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1 ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ ОРГАНІЗАЦІЇ І ПРОВЕДЕННЯ 
ПРАКТИЧНИХ  РОБІТ 

 
Організаційно-методичні вказівки. Під час виконання лабораторних робіт 

студенти поглиблюють і закріплюють теоретичні знання і дістають практичні 
навички з технічних вимірювань і контролю, дефектації деталей, розробки 
технологічних процесів комплектації і складання вузлів, визначення технічно 
обґрунтованих нормативів часу і оформлення технологічної документації, а 
також для наступної практичної роботи як спеціалістів з відновлення та 
підвищення зносостійкості машин і конструкцій, зокрема, автомобілів і 
тракторів. 

Успішне виконання лабораторних робіт вимагає активного, творчого, 
самостійного навчання студентів і раціональної організації роботи під час 
підготовки до лабораторної роботи і в ході її виконання. Для виконання 
лабораторних робіт групу студентів поділяють на дві підгрупи, а ті, в свою  
чергу – на бригади. На першому занятті студенти ознайомлюються з тематикою 
лабораторних робіт, організацією робочих місць і технічною документацією, 
графіком виконання робіт. З ними проводять інструктаж з техніки безпеки, про 
що роблять запис у журналі. 

Лабораторні роботи виконуються на двох робочих місцях: 
- для оформлення документації, розрахункових робіт, вивчення літератури; 
- для виконання технологічних операцій. 
На робочих місцях має бути необхідна документація (технічні умови на 

дефектацію, комплектацію, відновлення, креслення деталей, довідкова 
література, нормативи для визначення технологічних режимів і затрат часу, 
характеристики обладнання, пристроїв, інструментів тощо). 

Техніка безпеки і  протипожежні заходи.  В лабораторії ремонту машин 
значна кількість обладнання, пристроїв, матеріалів є джерелами підвищеної 
небезпеки. Для запобігання нещасним випадкам при виконанні лабораторних 
робіт необхідно суворо дотримуватись правил техніки безпеки і протипожежної 
безпеки. 

Робочі місця для виконання лабораторних робіт повинні мати інструкції з 
техніки безпеки, узгоджені з профспілкою і затверджені керівництвом вузу. 
Викладач проводить з студентами вхідний інструктаж і інструктаж на робочому 
місці. Дозвіл на виконання робіт студенти одержують після засвоєння правил 
техніки безпеки, що засвідчується розписом студента в журналі. 

Оснащення, яке використовують для виконання лабораторних робіт, 
повинне забезпечувати надійне установлення і закріплення деталей і пристроїв. 
Деталі масою понад 20 кг переміщують за допомогою вантажопідйомних і 
транспортних засобів. Якщо в лабораторних роботах використовуються 
небезпечні матеріали або технологічні процеси, які мають шкідливі виділення, 
то необхідно використовувати штучну вентиляцію, а студенти при потребі 
одягають спецодяг і особисті засоби захисту. Електродвигуни верстатів, 
розподільні щити, джерела живлення струмом надійно заземлюються. Не 
дозволяється проводити налагод-жувальні роботи під напругою. Роботу на 
установках виконують за участю майстра виробничого навчання або лаборанта. 

Лабораторії повинні бути укомплектовані протипожежними засобами 
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згідно з нормативами, а також аптечкою для первинної допомоги. 
Етапи виконання практичних робіт. Практичні роботи виконуються в три 

етапи: підготовка до роботи, виконання роботи в аудиторії, звітування про 
виконання роботи. 

Перед початком роботи студент ознайомлюється зі змістом роботи, з 
формою звіту про роботу і готує належну документацію. Для кожної роботи 
наведено послідовність її виконання із зазначенням вхідної документації. 

Безпосередньо в аудиторії перед початком занять викладач перевіряє 
наявність таблиць, карт, ескізів, схем, розрахунків, потрібних для виконання 
роботи, контролює шляхом тестування підготовку студента до роботи. 

Непідготовлені студенти до виконання роботи не допускаються. 
На занятті студент повинен ретельно виконувати вимоги методичних 

вказівок посібника і організовувати роботу так, щоб виконати весь її обсяг, 
оформити звіт і захистити його в аудиторії. 

Зміст і форма звітів про виконання робіт максимально наближені до 
нормативної виробничо-технологічної документації. Зразки звітів для робіт з 
дефектації, комплектації і відновлення деталей наведено в додатках А, Б, В. 

Порядок захисту звіту, перелік відомостей, які повинен знати студент, 
викладено в останньому пункті у послідовності виконання роботи. Для 
полегшення підготовки до захисту і самоперевірки знань в кінці роботи 
наведено контрольні питання. 

Після перевірки звіту, співбесіди із студентом і тестового контролю 
викладач оцінює якість виконання роботи. 

 



 

6 
 

ПРАКТИЧНА РОБОТА № 1 
 
Приймання автомобіля в ремонт, попередній огляд, дефектація 
 
Мета роботи : вивчити процедуру приймання автомобіля в ремонт при 

кузовних ушкодженнях, отримати початкові навички проведення огляду і 
дефектації. 

Теорія 
Ремонт кузова автомобіля, як і будь-який інший складний ремонт, 

розпочинається з приймання. Основна мета цієї операції - у присутності 
замовника(власника) встановити об'єм і складність робіт, а також терміни їх 
виконання. 

Кузовний ремонт відрізняється від інших видів ремонту неймовірним 
різноманіттям ушкоджень, спотворень форми, взаємних зміщень деталей. Крім 
того, приймальникові слід враховувати десятки інших чинників, таких як: 

• наявність корозії на металі; 
• стан елементів кріплення (болтових з'єднань); 
• поширення деформації на незнімні кузови, що несуть елементи, такі як 

лонжерони, днище, бічні стійки; 
• можливість і доцільність відновлення пошкоджених деталей; 
• деформації і розриви пластмасових деталей (облицювань); 
• рівень складності обробного покриття (проста фарба або із спецефектами); 
• чи мали деталі більше ранні ушкодження (чи ремонтувалися раніше і з 

яким рівнем якості); 
• складність згинів корпусних деталей; 
• величину витягування металу; 
•необхідність зняття агрегатів, деталей підвіски, електропроводки, 

внутрішньої обробки, обладнання салону; і багато що інше, що може вплинути 
на складність ремонтних операцій і терміни виконання роботи. Причому ціна і 
терміни мають бути чітко обгрунтованими, а не узятими "із стелі". Іншими 
словами, приймальник повинен переконати клієнта в правильності своєї оцінки, 
якщо знадобиться, шляхом детального роз'яснення переліку операцій, які 
належить виконати. 

Кожне солідне підприємство має у своєму арсеналі декілька 
альтернативних технологій ремонту, відмінності між якими криються зазвичай у 
стадії обробних операцій. Технології розрізняються ціною, часом і якістю. 

Тільки у цьому відношенні приймальник може піти на поступки клієнтові в 
ціні і часі, пояснюючи, проте, що клієнт втратить в якості. Треба відмітити, що 
найбільш дороге устаткування і найбільш кваліфікований персонал 
використовуються якраз на кінцевих стадіях обробки. Таким чином, відмінності 
між найдешевшою технологією і найдорожчою можуть бути досить істотними. 

Природно, немає сенсу пропонувати клієнтові технологію з вирізкою і 
заміною сильно пошкоджених деталей і з 100% корозійним захистом, якщо 
йдеться про машину 10-річного віку, якою залишився рік пробігу до утилізації. 
У разі застосування самого дорого варіанту вартість ремонту перевищить 
вартість самого автомобіля. Вихід з такої ситуації - запропонувати клієнтові 
ремонт з простішими матеріалами (середнього цінового сегменту) і без дорогого 
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корозійного захисту. Матеріали середнього сегменту можуть не забезпечити 
високих результатів ремонту, а їх технологія може привести до збільшення 
терміну ремонту. Усе це повинно бути роз'яснено клієнтові. 

Звичайно, кожне підприємство саме вирішує чи використати різні 
технології, або зупинитися тільки на одній. Також підприємство вирішує, чи 
роз'яснювати клієнтові оцінку його ремонту або просто назвати стандартну ціну, 
прийняту на цьому підприємстві для такого виду робіт. 

Нині якісний кузовний ремонт має високий попит, і на солідних 
підприємствах існує черга на ремонт. У такому разі підприємство, звичайно, ні 
не спрощуватиме технологію, ризикуючи зпонизити якість, ні не знижуватиме 
ціну ремонту. 

У будь-якій ситуації приймальник повинен, хоч би для себе, скласти думку 
про автомобіль і оцінити трудовитрати на його ремонт. 

Для детального опису ремонтних операцій використовується документ - 
"ремонтна відомість", перелік виконуваних дій, що містить, час, що 
витрачається, і оцінку. 

Пункти ремонтної відомості не повинні опускатися до таких подробиць, як 
відгвинчування болта або сушка шпаклювання інфрачервоною сушаркою. 
Пункти повинні містити принципові ключові моменти, зрозумілі для клієнта, 
наприклад: 

• зняття навісних елементів в районі ушкодження; 
• рихтування крило; 
• зняття пластмасового облицювання бампера; 
• видалення залишків скла і клею-герметика (при заміні лобового або 

заднього скла) і. 
Пункти мають бути погоджені з клієнтом, і він, кінець кінцем, повинен 

підписати відомість. Окрім ремонтної відомості, з клієнтом може бути 
обговорений "акт приймання" або "акт дефектації". Це особливо важливо при 
прийомі дорогих автомобілів. У акті можуть бути відбиті усі несправності і 
дефекти автомобіля, що мають відношення до зовнішнього вигляду, а також 
додаткові поліпшення, внесені власником. Такий документ застрахує власника 
від випадкових ушкоджень, які можуть бути нанесені в ході ремонту іншим 
ділянкам кузова, а підприємство - від несправедливих претензій до якості. У акті 
може бути також відбито, що автомобіль ремонтувався раніше і, приміром, 
недостатньо кваліфіковано. 

У кінці приймальник повинен простежити, щоб в автомобілі не залишилося 
сторонніх предметів і щоб системи безпеки (сигналізація) деактивували. 

Такі операції, звичайно, також проводять  на розсуд самого підприємства. 
Якщо на підприємстві прийнятий певний технологічний процес, який майстри 
добре знають, а клієнтові цей процес не розкривається, ремонтну відомість 
можна не складати.  

У разі повного перефарбовування машини, непогано переконатися в 
наявності у "власника" документів на неї. 

 
 

Хід роботи 
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В ході роботи необхідно скласти акт приймання в ремонт і ремонтну 
відомість. Немає необхідності у відомості проставляти час і ціну операцій - вони 
на кожному підприємстві будуть свої. Велику увагу слід приділити самому 
переліку операцій. 

Щоб правильно його скласти, необхідно уявити, що ви самі беретеся за 
ремонт і занести в список послідовність дій із загальним порядком: розбирання - 
ремонт - складання. 

Перелік має бути детальним і закінченим. У нім мають бути відбиті 
можливі "підводні камені", які зустрінуться на шляху виконавця, наприклад: 

• заіржавілі болти кріплення, які неможливо буде відвернути; 
•наявність слідів колишнього ремонту, що особливо загрожують 

неприємностями у вигляді наскрізних проржавілих отворів під шаром старого 
шпаклювання; 

• порушення геометрії кузова і підвіски і. 
Крім того, слід вказати свої міркування з приводу доцільності ремонту 

деяких деталей. Приміром, двері, пороги, центральні стійки часто простіше або 
надійніше замінити повністю, чим рихтувати, а бампера краще замінювати, з 
міркувань безпеки. 

Така деталізація потрібна саме в процесі навчання, для отримання навичок 
оцінки. 

Акт приймання і ремонтна відомість мають вигляд довільних таблиць або 
нумерованих списків. 

У цій роботі досить мати всього дві колонки в кожному списку: номер і 
опис пункту. Приклади акту і відомості наведені відповідно в таблицю. 1 і 2. 

Таблиця 1.1 
Акт приймання автомобіля в ремонт 

1. Пошкоджено переднє праве крило(№1 на карті 
ушкоджень) 

2. Відсутній лівий передній габаритний ліхтар 
… 
  

… 
  

7. і т.. 
  

Таблиця 1.2 
Ремонтна відомість 

1. Зняття бампера 
2. Зняття пошкодженого крила 
 і т.. 

 
Часто, разом з подібними документами, на ремонтному підприємстві 

використовують малюнок-розгортку корпусу автомобіля. Малюнок просто 
включає усі кузовні панелі і на нім можна точно вказати місця ушкоджень. 
Такий малюнок включений і в цю роботу. На нього слід нанести місця 
ушкодженя обстежуваного автомобіля і пронумерувати їх. Далі в акті ці номери 
можна використати для посилань на конкретні ушкодження. 

Зміст звіту і захист роботи 
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Звіт по роботі виконується один на бригаду. Звіт повинен включати: 
–  титульний аркуш; 
–  опис машини (марку, модель, рік випуску, дані власника, дату і час 

надходження), що поступає в ремонт; 
–  акт приймання в ремонт (окремий лист); 
–  ремонтну відомість(окремий лист); 
–  малюнок-розгортку корпусу. 
Захист роботи полягає в поясненні (обгрунтуванні) пунктів ремонтній 

відомості. Ви повинні уміти відстояти свою позицію. 

 
Мал. 1.1. Розгортка корпусу автомобіля 

 
Практична робота №2 
 
Тема: Складання технологічних карт дефектації деталей автомобілів 
 
Мета: Вивчити та засвоїти  теоретичний матеріал, необхідний для 

розробки технологічних процесів розбирання, миття, дефектації та складання 
технологічної карти дефектації деталей автомобілів. 

Студент виконує лабораторне заняття самостійно. Для конкретної деталі, 
згідно варіанту, установленого викладачем відповідно до табл. 3.1. Звіт 
виконується згідно вимог і правил стандарту установи по оформленню текстової 
і графічної частини роботи. 

2.1. Технологія процесу розбирання автомобілів і складових частин на 
деталі 

Розбирання автомобілів при капітальному ремонті виконується по 
слідуючей схемі: загальне розбирання автомобіля на агрегати, складові частини 
на деталі; розбирання агрегатів на складові частини; розбирання складових 
частин на деталі. 

На складання технологічного процесу має вплив спеціалізація, виробнича 
потужність підприємства, планування цехів і дільниць, наявність промислових 
площин та обладнання. 

Розбирання автомобілів і агрегатів виконують поточним методом або на 
спеціальних робочих постах. 

Автомобілі зі складу ремонтного фонду подаються на дільницю 
розбирання. 
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Кабіну і кузов знімають на посту зовнішнього миття і відправляють після 
миття на дільницю ремонту кабін і кузовів. Розбирання автомобілів на потоці 
виконують з примусовим рухом об'єктів ремонту на постах. При 
транспортуванні автомобілів від одного поста до другого використовують тягові 
і возикові конвеєри. 

Розбирання агрегатів виконують на спеціальних постах обладнаних 
стендами, пристроями та інструментом. 

Розбирання двигунів виконують в моторному цеху на конвеєрах, 
обладнаних візками або спеціальними стендами. 

Деталі розібраних агрегатів розміщують в контейнерах і направляють в 
мийну установку, а потім на пости дефектації. 

Якість виконання розібраних робіт залежить від рівня механізації і 
концентрації виробництва. При цьому використовують високопродуктивне 
спеціальне обладнання і підйомно-транспортні механізми. 

В теперішній час при розбиранні автомобіля на агрегати і деталі 
застосовують конвеєри гідравлічні підйомники, стенди, кран-балки, преси і 
різноманітні гайковерти. 

Для механізації розбиральних процесів застосовують пневматичні, 
електричні і гідравлічні гайковерти. 

Пневматичні гайковерти одержали широке застосування в ремонтному 
виробництві. 

Вони надійні в роботі, безпечні для обслуговуючого персоналу. 
Поруч з універсальними гайковертами ремонтні підприємства 

виготовляють оригінальні по конструкції гайковерти для виконання особливих 
видів робіт. 

При розбиральних роботах застосовують кран-балки, роликові конвеєри, 
поворотні крани, укомплектовані електротельферами. 

Для розбирання агрегатів застосовують спеціальні стенди. По кількості 
встановлених агрегатів стенди можуть бути одномісні і багатомісні, а по 
призначенню-універсальні та спеціалізовані. 

Найбільш раціональні-комбіновані стенди, так як вони комплектуються 
гайковертами, електромеханічними головками, гідравлічними пресами. 

2.2. Технологія мийно-очисних робіт 
Автомобілі і складові частини надходять до капітального ремонту з різними 

видами забруднень. Тому очистка і миття об'єктів ремонту є обов'язковою 
операцією, яка виконується перед розбиранням, дефектацією і відновленням 
деталів. 

Операція миття деталей також виконується перед збиранням агрегатів і 
фарбуванням виробів. 

Процес очистки об'єктів ремонту завершується видаленням з його 
поверхонь за допомогою твердого або рідкого середовища всіх видів 
забруднень. 

Очистка об'єктів ремонту від забруднення забезпечується комплексом 
мийного обладнання, яке обслуговується персоналом ремонтного підприємства. 

По хімічному складу забруднення на об'єктах ремонту розділяються на 
органічні (масляні та жирові відкладання), неорганічні (шляховий бруд), змішані 
(нагари, накипи). 
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В залежності від конструкції матеріалу виробів і складу забруднення 
об'єкти очистки об'єднуються в слідуючи групи: 

- автомобілі в зборі; 
- двигуни і агрегати; 
- прилади і електрообладнання; 
- деталі паливної апаратури; 
- деталі з нагаром; 
- деталі з залишками фарбових покриттів; 
- деталі і складові частини з каналами та заглибленнями. 
Середовище для очищення деталей може бути твердим, рідким, 
газоподібним та змішаним. 
Очистка твердими речовинами застосовується на початкових стадіях при 

вилученні нагарів, продуктів корозії, старих фарбових покриттів за допомогою 
дробу, кісточкової кришки та піску. 

Найбільше поширення при митті та очищенні об'єктів ремонту одержали 
рідинні мийні розчини та змішані середовища. Рідинні мийні розчини можуть 
бути лужними, кислими і нейтральними, а по складу - одно і 
багатокомпонентними. 

Лужні розчини складаються з води, луг, солів лугоземельних металів, мила і 
поверхньо активних речовин (ПАР). Кількість компонентів в лужних розчинах 
знаходиться в межах від 1 до 5 найменувань, а по концентрації - від 1% до 8%. 

В основі мийних розчинів лежать складні фізико-хімічні явища, які 
відбуваються на границях розділу середовища "розчин - забруднення", 
"забруднення - деталь", "деталь - розчин". 

Ефективність і характер цих явищ в більшості залежить від якості 
компонентів, які складають розчин. 

Багатокомпонентні розчини, які мають поверхньо-активні речовини, 
володіють високим ефектом і кращою мийною здатністю порівняно з 
однокомпонентними розчинами. 

Для зовнішнього миття концентрація мийного середовища дорівнює від 5 
до 10 ч/л. 

Нейтральні очищуючі середовища діляться на органічні і неорганічні. 
Органічні очищуючі середовища (дизельне паливо, керосин) 

використовуються для очистки об'єктів ремонту від смолистих і жирових 
забруднень, неорганічні - від шляхового бруду. 

Досвід роботи ремонтних підприємств показує, що найбільш раціональною 
формою організації мийно-очисних робіт є використання спеціальних постів, 
призначених для виконання операцій по вилученню забруднень. 

Складність конструкції сучасних автомобілів, різноманітність 
застосовуємих матеріалів, наявність на об'єктах ремонту різних видів 
забруднень, відсутність методів, дозволяючих знімати забруднення без 
руйнування матеріалу деталів, обумовлює необхідність виконання очисних 
операцій в декілька стадій: 

- зовнішнє миття автомобілів; 
- миття агрегатів; 
- очистка і миття деталів від складних забруднень. 
Спеціальні пости створюються для: 
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- очистки деталей від нагару; 
- видалення старих фарбових покриттів з поверхонь кабін і рам; 
- очистки блоків, головок блоків від накипі; 
- миття і очистки вузлів і деталів електрообладнання; 
- миття підшипників; 
- миття і очистки збирання одиниць і деталів системи живлення; 
- очистки масляних радіаторів, колінчастих валів від смолистих 

відкладань; 
- миття і очистки стандартних деталів; 
- миття деталів перед фарбуванням; 
- миття деталів перед складанням (струменевими методами або в ваннах 

розчинами мийних засобів на основі лобоміду). 
2.3. Дефектація деталей автомобілів 
Дефектація деталей є складовою частиною технологічного процесу 

капітального ремонту автомобілів і виконується на підставі вимог технічних 
умов. 

Дефектовочні роботи включають виконання трьох груп операцій: 
- контроль деталей і вузлів розібраних автомобілів з цілю виявлення їх 

якісного стану; 
- сортування деталей і вузлів; 
- накопичення інформації по результатах контролю з ціллю використання 

її для оперативного керування виробництвом. 
Згідно керівництва до капітального ремонту автомобілів розробляються 

карти дефектації, які включають перелік можливих дефектів, засоби виявлення і 
усунення дефектів, технічні вимоги до відремонтованих деталей, перелік 
деталей, які підлягають заміні. 

При збільшені проценту повторного використання деталей собівартість 
ремонту автомобілів зменшується. 

Однак, якщо на складання автомобілів попадають деталі з відхиленням від 
технічних умов, то при установленні їх і агрегати показники надійності 
відремонтованих машин погіршуються. 

Основна доля порушень технічних умов в блоках двигунів припадає на 
відхилення від граничних величин овальності і конусності циліндрів. 

На нормальну роботу багатьох з'єднань великий вплив має взаємне 
положення поверхонь і вісей деталей. 

Допустимі відхилення від паралельності складає 0,04 -т- 0,15 мм; від 
перпендикулярності - 0,05 -т- 0,12 мм ; від площинності - 0,1 мм. 

Контрольно-дефектовочні роботи на авторемонтних підприємствах 
виконуються на спеціальних постах, об'єднаних в дефектовочні ділянки, або на 
ділянках, спеціалізованих по предметній ознаці (кабіни, кузова, вузли і системи 
живлення двигуна, електрообладнання, радіатори, ресори). 

Пости і відділення дефектації розташовують в безпосередній близькості від 
ділянок розбирання і миття вузлів автомобілів. 

Оснащення постів обладнанням, інструментами і технічною документацією 
виконується з урахуванням можливого виявлення всіх дефектів в деталях. 

Деталі на постах дефектації надходять в спеціальних контейнерах, які 
забезпечують збереження деталей від пошкоджень. 
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Показниками технічного стану деталей при дефектації є: збереження 
форми, цілісність матеріалу, деформація і зношення поверхонь, змінення 
властивостей і характеристик матеріалу деталей. 

Зовнішнім оглядом перевіряють наявність пробоїн, тріщин, задирів, вм'ятин 
і інших дефектів деталей. 

За допомогою вимірювального інструменту визначають розміри і 
відхилення форми деталей. 

Спеціальні прилади, які виготовляються авторемонтними заводами, 
використовують для контролю взаємного розташування поверхонь і елементів 
деталей, визначення скритих дефектів. 

Вимірювання радіального і торцевого биття, валів, гільз, дисків і т.д. 
виконується в центрах або на призмах за допомогою індикаторних приладів. 

Відстань між вісями валів і отворів вимірюють за допомогою мікрометрів, 
спеціальних приладів. 

Непаралельність вісей в перпендикулярній до них площині вимірюють за 
допомогою двох чутливих рівний, або індикаторними приладами. 

Неперпендикулярність і непаралельність поверхонь вимірюють за 
допомогою рівня, кутоміра, коліматора. 

Скриті дефекти в деталях визначаються гідравлічними і пневматичними 
випробуваннями, фарбою, магнітною, люмінесцентною, ультразвуковою, 
електромагнітною дефектоскопією, просвічуванням рентгенівськими та гама 
проміннями. 

В процесі дефектації деталі розподіляються: на годні деталі; деталі які 
потребують ремонту; і негодні деталі (маркірують відповідно білою, жовтою і 
червоною фарбою). 

Гідні деталі направляють до комплектувального відділення. Громіздки 
деталі направляють безпосередньо на ділянку складання автомобілів. 

Негідні деталі накопичуються в контейнерах для чорних і кольорових 
металів і направляються на склад утилю. 

Деталі, які потребують ремонту, накопичуються на складі деталей. З цього 
складу вони партіями направляються в цеха відновлення і виготовлення деталей. 

При дефектації всі деталі двигуна можуть бути знеособленими за 
винятками: 

- блоку двигуна; шатунів і нижніх кришок шатунів; колінчастих валів з 
противагами; плунжерних пар ПНВТ; важелів муфти попередження вприску; 
сідла і нагнітального клапану ПНВТ; корпусу розпилювача форсунки. 

На деталі, які необхідно заміняти при капітальному ремонті, технічні 
вимоги на дефектацію і ремонт не розробляються. 

Обов'язковій заміні при капітальному ремонті підлягають: 
- поршні і поршньові кільця; 
- вкладиші шатунних і корінних підшипників; 
- шпонки; 
- прокладки усіх видів; 
- пружині шайби і войлочні сальники. 
Стальні трубопроводи не підлягають установленню у випадках вм'ятин, 

тріщин та розривів. 
На деталях з різьбою допускається зривання не більш 2-х ниток різьби. 



 

14 
 

В процесі дефектації складається дефектна відомість встановленої форми. 
2.4. Складання карт дефектації деталей автомобілів 
Складання карт дефектації деталів і збірних одиниць повинно виконуватися 

згідно з "Керівництвом по капітальному ремонту РКО-200 РСФСР-2/1-2054-77 
для автобусів "Ікарус" моделі 180 і 556" де приведені типові карти дефектації 
деталів. 

Збірні одиниці треба дефекту вати в комплектності згідно визначень в 
картах дефектації. 

При дефектації деталів треба користуватися непрохідними граничними 
контрольними інструментами. 

По окремим дефектам передбачаються декілька способів відновлення. 
Допускається тимчасове застосування невказаних в керівництві способів 

відновлення, в тому числі і дефектів, по яким деталі підлягають списанню. В 
разі виявлення в деталях дефектів не вказаних в керівництві студент сам 
приймає рішення про спосіб відновлення деталів. 

Контроль різьб повинен виконуватися різьбовими калібрами і шляхом 
огляду. Вибір способу відновлення різьби залежить від конструкції та матеріалу 
деталів. 

Розміри тріщин і уламків при наявності яких деталь підлягає списанню, 
являється в значній мірі умовним. 

Дефектація деталей виконується в такій послідовності: 
в першу чергу заповнюється карта ескізів згідно ГОСТ 3.1105-74 (форма 

№5). На ескізі деталі приводяться основні розміри по робочому кресленню та 
перелік дефектів деталі (додаток А). Потім заповнюються карти дефектації 
деталів на першому і послідуючих листах згідно ГОСТ 3.1115-79 (форма №5 і 
№5а), де перелічуються всі дефекти, указані на карті ескізів. Приводяться 
розміри робочого креслення та дійсних вимірів, указуються інструменти та 
прилади, за допомогою яких виявляються указані дефекти. Надаються вказівки, 
при допомозі яких треба проводити ремонт або бракування деталі  
(додатки Б і В). 

2.5. Завдання до практичного заняття 
Підготувати звіт про проведення технологічного процесу розбирання, 

миття, дефектації та складання технологічної карти дефектації деталей згідно 
варіантів, які наведені у таблиці 2.1. 

Звіт підготувати за слідуючими розділами: 
1. Складання технологічного процесу розбирання автомобілів і складових 

частин на деталі. 
2. Складання технологічного процесу миття автомобіля, агрегатів і деталів. 
3. Складання технологічного процесу дефектації деталей. 
4. Складання технологічних карт дефектації деталі згідно з додатками 

А,Б,В. 
 

Таблиця 2.1 
 Вихідні дані для складання звіту до практичного заняття 

Варіант Назва деталі Лист Номер деталі 
1 Гільза циліндрів 2 1.01201-0158 



 

15 
 

2 Вал колінчастий 3 1.02101 -7401 
3 Шестерня колінчастого валу 4 1.02115-0040 
4 Маховик в зборі 5 1.02301 -7200 
5 Шатун в зборі 6 1.02401 -6065 
6 Клапан випускний 9 1.04101-0126 
7 Клапан впускний 10 0129 
8 Вал розподільний 18 0148 
9 Шків вентилятора 35 0064 
10 Вал водяного насосу 37 6009/2 
11 Корпус підшипника вентилятора 46 1330-012 
12 Вал вентилятора 47 1330-013 
13 Вал приводний гідромотора 

вентилятора 
49 1330-014 

14 Картер зчеплення 51 7805 
15 Вал зчеплення шліцевий 55 0040 
16 Муфта виключення зчеплення 60 7801 
17 Вилка виключення зчеплення 61 0801 
18 Картер коробки передач 67 AS-209 
19 Кришка коробки передач 75 3102-010 
20 Важіль переключення передач 77 298- 1312 
21 Муфта шліцева в зборі 86 100-36/1 
22 Вал ведучий в зборі 88 83-021 
23 Вал відомий 89 2103 -059 
24 Шестерня І та II передачі 90 2103 -032 
25 Шестерня II передачі 91 70-008 
26 Шестерня III передачі 92 70-009 
27 Шестерня IV передачі 94 70-013 
28 Вал проміжний 100 2103 -021 
29 Шестерня проміжна 101 83 - 009 
ЗО Шестерня заднього ходу 105 2103 - 055 

 
 
ДЕФЕКТАЦІЙНІ РОБОТИ 
 
Мета робіт. Закріплення і поглиблення знань методів, засобів дефек- тації 

деталей, набуття практичних навичок у визначенні дефектів і їх суку- пностей, 
використання засобів контролю, технічних умов на дефектацію деталей, 
настанов з капітального ремонту машин. 

Зміст робіт. Підготовка вхідних даних для дефектації деталей, ви- значення 
технічного стану деталей, сортування деталей за наслідками кон- тролю, 
призначення способу усунення дефектів, визначення змісту опера- цій 
подефектної технології відновлення деталей, оформлення звіту роботи. 

Підготовка вхідних даних включає вивчення конструктивно- технологічної 
характеристики деталі, з'ясування умов її роботи і наванта- жень, яких вона 
зазнає, видів, характеру дефектів і методів їх усунення, вивчення технічних умов 
на дефектацію і виготовлення таблиць вимірювання елементів деталі і 
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дефектаційної відомості. 
Оформлення звіту починають на етапі підготовки до роботи, оскіль- ки він 

складається з окремих вхідних даних (зразок звіту з дефектаційних робіт 
наведено в додатку А). 

 
Практична робота 3 
 
Дефектація гільз (блоків) циліндрів двигуна 
 
Обладнання, інструмент. Гільзи циліндрів двигуна Д-160 01466-2, 

пристрій для випробування гільз на герметичність, лабораторний стіл, ін- 
дикаторний нутромір НИ 100-160, мікрометри МК 150-2, МК 175-2, МК 25-
2, лінійка 300 мм, лупа ЛП-1-4, стенд технічних умов на дефектацію гільзи. 

Конструктивно-технологічна характеристика гільз циліндрів. 
Гільза  циліндрів двигуна  Д-160 виготовляється з  марганцевого чавуну, 
внутрішня поверхня отвору під поршень загартована СВЧ на глибину не менш 
як 1,6 мм до твердості НRС ≥ 42. 

Конструктивними елементами гільз є отвір під поршень, зовнішні пояси для 
спряження – верхній і нижній з канавками для ущільнювальних гумових кілець, 
зовнішня поверхня, буртик. 

Гільза належить до деталей типу «порожнистих циліндрів», заготов- ку 
гільзи виготовляють литтям, а потім піддають низькотемпературному 
відпалюванню і старінню. Точність розмірів гільз в межах 6–7 квалітетів, 
відхилення форм (овальність, конусність) не повинні перевищувати 0,025 мм. 

Вигляд і характер дефектів гільз. Способи їх усунення. У процесі роботи 
на гільзу діють сили тертя, внутрішні напруження в металі, вібра- ції, агресивні 
середовища тощо. Це спричиняє її спрацювання і призводить до порушень 
суцільності поверхонь (задирки, риски, корозія, кавітаційні руйнування) і 
механічних пошкоджень (тріщин, обломів, задирів). 

Гільзи з тріщинами і відколами вибраковують. Решту перевіряють на 
герметичність гідравлічним тиском не менше як 0,4 МПа. При зменшенні тиску 
протягом 3 хв після подачі рідини гільзи вибраковують. 

Спрацювання внутрішньої поверхні гільз відновлюють розточуванням з 
наступним хонінгуванням під ремонтний розмір, дефекти бурта гільз – 
слюсарно-механічною обробкою, спрацьовані поверхні зовнішніх поясків – 
нарощуванням (направленням, металізацією) і обробкою до початкового 
розміру, незначні кавітаційні руйнування – покриттям поверхні синтетичними 
матеріалами. 

Дефекти гільз і технічні умови на дефектацію наведено в табл. 1, схему 
вимірювань параметрів гільзи – на рис. 3.1 (тут і далі на рисунках подано 
порядкові номери дефектів за таблицями дефектів). 

Послідовність виконання роботи 
1. Ознайомитись з методичними вказівками щодо виконання лабораторної 

роботи, зразком звіту про виконання роботи (додаток А).  
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Рисунок 3.1 - Вимірювання параметрів гільзи 
 
Вивчити конструктивно-технологічну характеристику гільзи, умови її 

роботи, вірогідні дефекти елементів гільзи і способи їх відновлення. Дані про 
гільзу записати в п. 1 звіту. 

2. Підготувати вхідні дані для дефектації гільз. Виготовити форму відомості 
дефектації – п. 2 звіту. Використовуючи дані табл. 1, заповнити графи 2, 3, 4 
відомості дефектації. 

Накреслити схему вимірювань отвору гільзи під поршень – п. 3 звіту, рис.1. 
Виготовити форму таблиці вимірювань і розрахунків елементів гільзи – п. 4 
звіту. 

3. Ознайомитись з організацією робочого місця для дефектації гільзи, 
розміщенням обладнання та інструменту, документацією і довідковою 
інформацією. 

 
 
 
 
 
 
 

Таблиця 3.1 
 Дефекти гільз, способи їх виявлення і усунення 
 

 
 
 
 

 
Спосіб вияв- 
лення дефекту. 
Вимірювальний 

Розміри, мм  
 
Спосіб усунен- 
ня дефекту за

 к
ре

с-
 

ле
нн

ям
 допустимі без ремон- 

ту у спряженні з де- 
талями: 
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Дефект інструмент що була у 
користув. 

 
з новою 

1 2 3 4 5 6 

1.Тріщини, 
обломи будь- 
якого розміру 

Зовнішній 
огляд. Лупа ЛП-
1-4.Стенд для 
випробування на 
герме- тичність 

Не допускається 
Тиск при випробуваннях 
(0,4±0,05) МПа протягом 
3 хв. Підтікання води і 
утворення крапель не до- 
пускається 

Замінити гільзу 

2.Кавітаційне 
руйнування 
зовнішньої 
поверхні 

Зовнішній 
огляд. Лупа 
ЛП- 1-4 

Не допускається 
Допускаються  неглибокі  і 
окремі раковини, які не 
входять в канавки під ущі- 
льнювальні кільця 

Замінити гіль- 
зу. Зашпарува- 
ти  пошкоджені 
ділянки епок- 
сидною  компо- 
зицією 

3.Поздовжні 
риски, смуги, 
сліди корозії 
на дзеркаль- 
ній поверхні 
циліндра 

Зовнішній огляд. 
Лупа ЛП-1-4 

Не допускається Обробити під 
ремонтний 
розмір 
145,7+0,08 мм 

4.Спрацю- 
вання внут- 
рішньої 
поверхні 

Нутромір 
НИ 100-160 

 
145+0,08 –– 145,15 

Обробити під 
ремонтний 
розмір 
145,7+0,08мм 
Замінити гільзу 

5. Овальність 
і конусність 
внутрішньої 
поверхні на 
ділянці до- 
вжиною 270 
мм, яка роз- 
міщена на 
27 мм нижче 
верхнього 
торця гільзи 

Нутромір 
НИ 100-160 

0,025 0,03 0,03 

Обробити  
підремонтний 
розмір 
145,7+0,08 мм 

6. Спрацю- 
вання, вибої- 
ни,  вм'ятини 
нижнього то- 
рця опорного 
буртика 

Мікрометр 
МК 25-2 

13,2+0,07 13,12 13,12 

Проточити 
торець до 
розміру  13,12-
0.07 мм 
Установити 
ущільнююче 
додаткове кільце 
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7. Спрацюва-
ння пояска, що 
спряжується: 
верхнього 
нижнього 

Мікрометр 
МК 175-2 

 
72-0,08 171,90  171,85 

168-0,08 167,90 167,85 

Насталити 
(залізнити) і об- 
робити до роз- 
міру за  крес- 
ленням 

 
Вивчити обладнання для дефектації гільз, правила користування 

інструментом. Підготовити вимірювальний інструмент. 
Повторити правила техніки безпеки. 
4.  Визначити стан елементів гільзи. 
4.1 Зовнішнім  оглядом і випробуванням виявити тріщини, обломи, 

кавітаційні руйнування, риски, смуги і сліди корозії (п. 1, 2, 3 табл. 1). Дані 
записати у графу 5 п. 2 звіту. 

4.2 Відповідно до схеми вимірювань гільзи (рис. 1) виміряти отвір під 
поршень (п. 4, 5 табл. 1), заповнити таблицю вимірювань (п. 4 звіту) і здійснити 
розрахунки спрацювання гільзи, овальності і конусності за формулами: 

КРСПРЗАГ DD −=∆ , ЗАГР ∆=∆ β , 

ББAAОВ DD −− −=∆ , minmax DDКОН −=∆ , 
Де КОНОВЗАГР ∆∆∆∆ ,,,  – відповідно загальне (на діаметр) і розрахункове 

одностороннє спрацювання, овальність і конусність внутрішньої поверхні 
гiльзи; 

КРD  – вiдповiдно найбiльший дiаметр спрацьованої гiльзи i найбiльший 
дiаметр отвору за робочим кресленням; β=0,6 – коефiцiснт не- рiвномiрностi 
спрацювання;   maxD    , minD     – найбiльший i найменший дiаметри спрацьованої 
гiльзи в однiй площинi. 

Розрахунки записують в п. 5 звiту. Для кожного отвору гiльзи пiд поршень 
три значення овальностi i два значення конусностi занести в п. 4 звiту, найбiльшi 
значення СПРD , ОВ∆ , ОВ∆  – у графу 5 п. 2 звiту.  

4.3 Обчислити дiаметр, за яким можна обробити отвiр пiд поршень    ОБРD  , 
i визначити категорiю ремонтного розмiру     РРD  за формулою: 

ZРСПРОБРРР DDD 22 +∆+=≥  
де z – мiнiмальний одностороннiй припуск на обробку (для розточування i 

хонiнгування Z = 0,15). 
Розрахунок виконувати у п. 8 звiту для гiльз з найбiльшим розмiром отвору 

пiд поршень, визначеним при вимiрюваннi. 
4.4 Визначити стан опорного торця буртика i поверхонь пояскiв, що 

спряжуються (п. 6, 7 табл. 1). Поясок замiряють посерединi у двох взасмно 
перпендикулярних площинах. Найменшi значення висоти буртика i дiаме- трiв 
пояскiв занести у графу 5 п. 2 звiту. 

5. Порiвняти стан i справжнi розмiри елементiв гiльз з вимогами кре- 
слення, технiчними умовами i для кожного елементу у графу 6 п. 2 звiту 
записати висновок («Без ремонту», «На ремонт», «Брак»). Якщо гiльзу вiд- 



 

20 
 

правляють на ремонт, то вказують спосiб усунення дефекту i розмiр, який 
повинна мати деталь пiсля вiдновлення. 

6. Провести органiзацiйно-технiчне обслуговування робочого мiсця. 
Привести в початковий стан обладнання, iнструмент, деталi, документа- 

цiю, протерти ганчiркою iнструмент, деталi, обладнання i поверхню стола. Здати 
робоче мiсце майстру. 

7. Захист результатiв роботи. Звiт про роботу здати викладачевi. Пiд час 
захисту студент повинен пояснити i обґрунтувати розрахунки, прийня- тi 
технологiчнi рiшення, знати головнi характеристики обладнання та iн- 
струменту i знати послiдовнiсть виконання роботи. 

 
Контрольні питання 
1. Якi конструктивнi елементи гiльз i їх дефекти? 
2. Як налагодити iндикаторний нутромiр на базовий розмiр? 
3. Як визначають спрацювання, овальнiсть i конуснiсть отвору гiльзи? 
4. Як визначають значення ремонтного розмiру для отвору? 
5. Якi вимоги ставляться до буртика гiльзи i чому? 
 
Практична робота 4 
 
Дефектація колінчастого вала 
 
Обладнання, інструмент. Колiнчастий вал двигуна Д-160 16-03-112 СБ, 

лабораторний стiл, плита перевiрна 2-1-1000×630,  призми перевiрнi П2-2-2, 
мiкрометри МК 200-2, МК 100-2, МК 75-2, нутромiри НИ 100-160, НИ 18-50, 
штангенциркуль, ШЦ 1-250-0,05,  ШЦ 1-125-0,1, штангенрейс- мус ПР 250-0,05, 
штатив Ш-ПВ-8,. iндикатор ІЧ 10Б, шаблони радiуснi, лупа Л-1-4, стенд 
технiчних умов на дефектацiю колiнчастого вала, калiбр. 

Конструктивно-технологічна характеристика колінчастого вала. 
Конструктивними елементами колiнчастого вала с корiннi й шатуннi шийки, 
носик вала (поверхнi для установлення шкiва, сальника, шестiрнi, шпонковi 
пази, рiзьба крiплення храповика), фланець вала (поверхня i отвори для 
установлення i крiплення маховика), маслозгiннi рiзьби на поверхнi пiд сальник i 
заднiй корiннiй шийцi, врiвноважувальнi пристрої з крiпленням, мастильнi 
канали. 

Колiнчастий вал  двигуна Д-160 виготовляють з марганцевої сталi 45Г2, 
шийки вала загартовуються СВЧ на глибину h=3,0÷6,5 мм до твердо- стi 
HRC≥48. Точнiсть розмiрiв для шийок в межах 6–7 квалiтетiв, для решти 
елементiв – 8-9 квалiтетiв, вiдхилення форми i розмiрiв не повиннi виходити за 
межi поля допуску 6-го квалiтету. Шорсткiсть поверхонь шийок не грубiша нiж 
Rа=0,32 мкм. 

Характер дефектів колінчастого вала і способи їх усунення 
У процесi роботи на колiнчастий вал дiють сили тертя, вiбрацiї, знакозмiннi 

зусилля, агресивнi середовища тощо. Це призводить до спрацювання, 
овальностi, конусностi i порушення якостi (задирки, риски, корозiя) поверхонь 
шийок i поверхонь для спряження, механiчних пошкоджень (трiщин, дефектiв 
рiзьб), вiдхилення розмiщення (неспiввiснiсть, биття). 
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Дефекти колiнчастого вала усувають обробкою пiд ремонтнi розмiри (рр) 
слюсарно-механiчною обробкою, наплавленням поверхонь пiд шаром флюсу, в 
струменi вуглекислого газу, вiбрацiйним наплавленням. Погнутостi i биття 
поверхонь усувають пластичною деформацiсю (наклепуванням, правкою). 

Основнi дефекти колiнчастого вала, технiчнi умови на їх дефектацiю 
наведено в табл. 4.1, схему вимiрювань параметрiв вала – на рис. 4.1, радiуса 
кривошипа – на рис. 4.2. Результати вимiрювань шатунних i корiнних шийок 
колiнчастого вала навести в табл. 4.2. 

 

 
Рисунок 4.1.  Вимiрювання параметрiв колiнчастого вала 
 

 
Рисунок 4.2.  Вимiрювання радiусiв кривошипiв 

Таблиця 4.1 
Дефекти колiнчастого вала, способи їх виявлення i усунення 
 
 

 Спосiб виявлення Розмiри, мм Спосiб 
усуненення 
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ре
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ле
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ям

 

допустимi без ремонту 
у спряженнi з  
деталями: 

 

що була у 
користув. 

з новою 

1. Трiщини 
на  шийках  
i галтелях 

Зовнiшнiй огляд. 
Лупа Л-1-4. Маг- 
нiтний дефекто- 
скоп ПМД-70 

Не допускасться. 
Допускасться на однiй шийцi 
не бiльш як 3 поздо- вжнi 
трiщини довжиною до 
3 мм, розмiщенi пiд кутом 
не бiльш як 30° до осi вала на 
вiдстанi не менш як 10 мм вiд 
торцiв i одна вiд одної 

Замiнити вал. 
Розробити трi- 
щину, заплави- 
ти i обробити 
шийку пiд но- 
мiнальний або 
ремонтний роз- 
мiр 

2. Задирки 
i пропiки 
на шийках 
i галтелях, 
що не ви- 
водяться 
при шлiфу- 
ваннi 

Зовнiшнiй огляд Не допускасться Замiнити вал 

3. Спрацю- 
вання по- 
верхонь 
шатунних 
шийок 

Мiкрометр 
МК 100-2 
Маркування 
ремонтних шатун-
них вкладишiв 
БР1 
БР2 
АРЗ  
АР4 

НІ 92,2 1-0,023 – 92,17 
Н2 91,96-0,023 – 91,92 
 
 
Ремонтнi розмiри: 
91,21-0,023 – 91,17 
90,46-0,023 – 90,42 
89,7-0,023 – 89,67 
88,96-0,023 – 88,92 

Перешлiфувати 
пiд ремонтний 
розмiр. 
Те саме. 
Перешлiфувати 
пiд ремонтний 
розмiр. Напла- 
вити i обро- 
бити пiд  номi- 
нальний розмiр 

4. Спрацю- 
вання по- 
верхонь 
корiнних 
шийок 

Мiкрометр 
МК 100-2 
Маркування 
ремонтних  
корiнних вкладишiв 

НІ 95,21-0,023  – 95,17 
Н2 94,96-0,023 – 94,92 
Ремонтнi розмiри: 

Перешлiфувати 
пiд ремонтний 
розмiр. 

 БР1 
БР2 
АРЗ 
АР4 

94,46-0,023 – 94,42 
93,96-0,023 – 93,92 
93,46-0,023 – 93.42 
92,96-0,023 – 92,92 
Овальнiсть i конуснiсть 
шатунних  i  корiнних  шийок 
вiдповiдно не бiльш як 
0,02 i 0,025 мм 

 
Те сааме 
» 
» 
Наплавити i 
обробити пiд 
номiнальний 
розмiр 



 

23 
 

5. Спрацю- 
вання мас- 
лозгiнних 
рiзьб на кi- 
нцях валiв: 
передньому 
задньому 

 
 
Штангенциркуль 
ШЦ І-125-0,1 

 
 
Глибина рiзьби: 
 
 
 
 
 
 

    
    

 
 
Поглибити 
рiзьбу 

6.Спрацю- 
вання по- 
верхнi 
шийки пiд 
сальник. 
Риски, за- 
дирки, ра- 
ковини 

 
 
Мiкрометр 
МК75-2 
 
Зовнiшнiй огляд 

 
 

115.0
145.068−

−     – 67,65 
 
 
 
 
 

  

Шлiфувати до 
виведення слi- 
дiв спрацюван- 
ня 

7. Прогин 
вала 

Плита перевiрна 
2-1-1000×630, 
призми П2-2-2, 
штатив Ш-ПВ-8, 
iндикатор ІЧ-10Б 

При опираннi 1-ї, 3-ї, 5-ї 
корiнних шийок на призми 
-  биття  поверхонь  решти 
шийок: 
0,03 – 0,04 
пiд маховик: 
0,04 0,05 0,06 
пiд шкiв: 
0,05 0,06 0,06 

Виправляти. 
Перешлiфувати 
пiд найближчий 
ремонтний роз- 
мiр 

 
 
 
Послідовність виконання роботи 
1. Ознайомитись з методичними вказiвками щодо виконання лабораторної 

роботи, зразком звiту про її виконання (додаток А). 
Вивчити конструктивно-технологiчну характеристику колiнчастого вала, 

умови його роботи, вiрогiднi дефекти елементiв вала i способи їх вiд- новлення. 
Данi про колiнчастий вал записати в п. 1 звiту. 

2. Пiдготувати вхiднi данi для дефектацiї колiнчастого вала. Виготовити 
форму вiдомостi дефектацiї – п. 2 звiту. Використовуючи данi табл. 4.1, 
заповнити графи 2, 3, 4 вiдомостi дефектацiї. 

 
Таблиця 4.2. 

Результати вимiрювань шийок колiнчастого вала 
Шийка Пояс 

вимiрювання 
Площина 
вимiрювання 

Номер шийки 
1 2 3 4 5 
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Корiнна 
 
 
 
 
 
 
 
 
Шатунна 

І – І 
 
 
II – II 
 
 
 
Конуснiсть 
І – І 
 
 
II – II 
 
 
 
Конуснiсть 

А – А 
Б – Б 
 Овальнiсть  
А – А 
Б – Б 
 Овальнiсть 
 А – А 
Б – Б  
А – А 
 Б – Б 
Овальнiсть 
А – А 
 Б – Б 
Овальнiсть 
А – А 
 Б – Б 

 

 
Накреслити схему вимiрювань корiнної i шатунної шийки – п. 3 звi ту. 
Виготовити форму таблицi вимiрювань i розрахункiв шийок колiн-частого 

вала (табл. 3) – п. 4 звiту. 
3. Ознайомитись з органiзацiсю робочого мiсця для дефектацiї колi- 

нчастого вала, розмiщенням обладнання та iнструменту, документацiсю i 
довiдковою iнформацiсю. 

Вивчити обладнання для дефектацiї вала, правила користування iн- 
струментом. Пiдготовити вимiрювальний iнструмент. Повторити правила 
технiки безпеки. 

4. Визначити стан елементiв колiнчастого вала. 
4.1 Зовнiшнiм оглядом (пiсля узгодження з викладачем на магнiтно- му 

дефектоскопi) виявити трiщини, задирки, пропiки на шийках i галтелях (п. 1,2 
табл. 2). Данi записати у графу 5 п. 2 звiту. 

4.2 Згiдно з схемою вимiрювань шатунної i корiнної шийок (рис. 4.1) 
вимiряти шийки (п. 3, 4, табл. 4.2), данi записати в п. 4 звiту. Визначити 
спрацювання, овальнiсть i конуснiсть шийок за формулами: 

КРСПРЗАГ dd −=∆ ,  ЗАГР ∆=∆ β , 

ББAAОВ dd −− −=∆ , minmax ddКОН −=∆ , 
де  ОВ∆  , КОН∆ овальнiсть i конуснiсть шийок вала    ЗАГ∆ ,  

Р∆  –  загальне i 
розрахункове одностороннє спрацювання шийок; 

СПРd , КРd   – найменший дiаметр спрацьованої шийки та найменший дiаметр 
за робочим кресленням; β  =  0,6 –  коефiцiснт нерiвномiрностi спрацювання 
шийок; 

maxd ,
mind – найбiльший i найменший дiаметр спрацьованої поверхнi ший ки в 

однiй площинi. 
Розрахунки записати в п. 5 звiту. Для кожної шийки два значення 
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овальностi i два значення конусностi занести у п. 4 звiту. Найбiльшi ОВ∆  
КОН∆  i 

найменшi значення СПРd  – у графу 5 п. 2 звiту. 
4.3 Обчислити дiаметри корiнної i шатунної шийок, пiд якi можна їх 

обробити,  ОБРd  i  визначити категорiю ремонтного розмiру  РРd   за  форму-   
лою: 

ZРСПРОБРРР ddd 22 +∆+=≥ , 
де z – мiнiмальний одностороннiй припуск на обробку (для шлiфування i 

полiрування z=0,1 мм) шийок. 
Розрахунок виконати у п. 5 звiту для шийок з  найменшими СПРd . 
4.4 Визначити величину спрацювання маслозгiнних рiзьб, поверхнi шийки 

пiд сальник, прогин вала, спрацювання поверхнi шийки пiд шестiрнi (п. 5, 6, 7, 8 
табл. 4.2). Данi записати у графу 5 п. 2 звiту. 

4.5 Визначити довжину середньої корiнної шийки, вставити в канавку 
пiвкiльця для осьового стопорiння i визначити осьове перемiщення ко- 
лiнчастого вала (п. 9 табл. 2). Результат вимiрювання записати у графi 5 п. 2 
звiту. 

4.6 Визначити стан поверхонь фланця пiд маховик, шпонкових пазiв i 
отвору пiд втулку врiвноважувача (п. 10, 11, 12 табл. 2). Данi записати у графу 5 
п. 2 звiту. 

4.7  У п. 5 звiту обчислити радiус кривошипа за формулою 

2
hHRКР

−
=  

де Н, h - вiдповiдно показання штангенрейсмуса при верхньому i нижньому 
положеннях шатунної шийки (рис. 3). Порiвняти визначений радiус кривошипа з 
номiнальним   КРR  = 102,5 ± 0,15 мм i зробити висновок. 

5. Порiвняти стан i справжнi розмiри елементiв колiнчастого вала з 
кресленнями, технiчними умовами i для кожного елемента у графi 6 п. 2 

звiту записати висновок («Без ремонту», «На ремонт», «Брак»). Якщо вал 
вiдправляють на ремонт, то вказують спосiб усунення дефекту, позначення i 
розмiр, який повинна мати деталь пiсля  вiдновлення. 

6. Провести органiзацiйно-технiчне обслуговування робочого мiсця. 
Привести у початковий стан обладнання, iнструмент, деталi, документацiю, 
протерти ганчiркою iнструмент, деталi, обладнання i поверхню стола. Здати 
робоче мiсце майстровi. 

7. Захист результатiв роботи. Звiт про роботу здати викладачевi. Пiд час 
захисту студент повинен пояснити i обґрунтувати розрахунки, прийнятi 
технологiчнi рiшення, знати головнi характеристики обладнання та iнструменту, 
якi вiн використовував, послiдовнiсть виконання роботи. 

 
 
Контрольні питання 
1. Назвiть конструктивнi елементи колiнчастого вала, їх дефекти? 
2. Як виставляють мiкрометр на нуль? 
3. Як визначають спрацювання, овальнiсть i конуснiсть шийок вала? 
4. Як визначають ремонтний розмiр шийок вала? 
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5. Скiльки розмiрiв мають шийки вала, їх позначення? 
6. Як регулюють осьовий люфт вала? 
7. Як визначають прогин (биття) шийок вала? 
8. Як визначають радiус кривошипа колiнчастого вала? 
 
Практична робота №5 
 
Дефектація корпусних деталей 
 
Обладнання, інструмент. Блок двигуна Д-160 51-01-109 СБ, стенд для 

закрiплення блока цилiндрiв, пристрiй для випробування блока цилiндрiв на 
герметичнiсть, iндикаторнi нутромiри НИ 160-250, НИ 100-160, НИ 50-100, 
мiкрометри МК 175-2 МК 150-2, МК 125-2, МК 100-2, МК 75-2, мiкрометричний 
глибиномiр МГО-100, штангенциркуль ШЦ ІІ-250-0,05, лiнiйка перевiрна ШП 1-
1000, щупи (набiр № 2), рiзьбовi калiбри, лупа ЛП-1-4, технiчнi умови на 
дефектацiю блока цилiндрiв. 

Корпус коробки перемикання передач (КПП) автомобiля М-2412, стенд для 
крiплення корпуса, iндикаторнi нутромiри НИ 100-160, НИ 18-50, 
мiкрометри МК 175-2, МК 150-2, МК 125-2, МК 25-2, штангенциркуль ШЦ ІІ-
250-0,05, лiнiйка перевiрна ШП 1-1000, щупи (набiр № 2), рiзьбовi калiбри, лупа 
ЛП-1-4, технiчнi умови на дефектацiю корпуса коробки перемикання передач. 

Конструктивно-технологічна характеристика блока циліндрів, корпуса 
коробки перемикання передач. Конструктивними елементами блока с стiнки 
сорочки охолодження i картера, поверхнi пiд спряження з гiльзами i втулками 
розподiльного вала, гнiзда пiд вкладишi корiнних пiдшипникiв, поверхнi пiд 
спряження з головкою блока, картером, кришкою розподiльних шестерень, 
картером зчiплення, турбокомпресором, випускним колектором. 

Конструктивними елементами корпуса КПП с поверхнi пiд пiдшипники i 
корпуси пiдшипникiв валiв, встановлювальнi штифти, валики перемикання 
передач, поверхнi пiд установлення передньої кришки, фланця крiплення 
коробки до картера головної передачi (заднього моста), кришки  механiзму 
перемикання передач та iншими кришками. 

Блок двигуна Д-160 виготовляють iз сiрого чавуну СЧ-20, корпус КПП 
автомобiпя – з алюмiнiсвого сплаву АЛ9. Заготовки блока i корпусу КПП 
виготовляють литтям, а потiм пiддають низькотемпературному вiдпаленню i 
старiнню. Точнiсть розмiрiв блока i корпуса в межах 7–8 квалiтетiв, вiдхилення 
форм (допуски на цилiндричнiсть, площиннiсть тощо) не повиннi перевищувати 
0,01 - 0,02 мм, вiдхилення розмiщення (вiд паралельностi, вiд 
перпендикулярностi) – 0,02 - 0,06 мм на 100 мм довжини. 

Характер дефектів корпусних деталей і способи їх усунення 
У процесi роботи на блок i корпус дiють вiбрацiї, знакозмiннi зусилля, 

внутрiшнi напруження, агресивнi середовища тощо. Це призводить до порушень 
якостi поверхонь (задирки, риски, кородування), до механiчних пошкоджень 
(трiщини, вiдколи, дефекти рiзьб), вiдхилень розмiщення (непаралельнiсть, 
неперпендикулярнiсть}, спрацювань, овальностi i конусностi поверхонь, що 
спряжуються. 
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Рисунок 5.1 - Вимiрювання параметрiв блока цилiндрiв 
 

 
 
Рисунок 5.2 - Вимiрювання параметрiв корпуса КПП 
 
 
 
 

Таблиця 5.1 
Дефекти блока, способи їх виявлення i усунення 

  Розмiри, мм  
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Дефект 

Спосiб вияв- 
лення дефекту. 
Вимiрювальний 
iнcтрумент 

за
 к

ре
с-

 
ле

нн
ям

 

допустимi без  
ремонту у спряженнi  
з деталями: 

Спосiб 
усунення 
дефекту 

що була у 
користув. 

 
з новою 

1.Трiщини або 
пробоїни на 
стiнках сорочки 
охолодження, 
нижньої частин 
блока i роз'сму 
пiддона 

Зовнiшнiй 
огляд. Лупа 
ЛП-І-4. Стенд 
для гiдравлiчних 
випробувань 

Гiдравлiчнi випробування 
пiд тиском 0,4±0,05 МПа 
протягом 3 хв 

Заварити латки, 
зашпарувати 
синтетичними 
композицiями 

2.Трiщини на 
кришцi корiн- 
ного пiдшипни- 
ка 

Зовнiшнiй 
огляд. Лупа 
ЛП-1-4 Не допускасться 

Пiдiбрати нову 
кришку i 
вiдремонтувати 
блок 

3.Спрацювання 
i глибокi задир- 
ки (вiд провер- 
тання вкладишiв 
корiнних 
пiдшипникiв), 
овальнiсть i 
конуснiсть 
поверхнi опор 

 
Нутромiр 
НИ 100-160 

 
103+0,022  – 103,04 
 
 
0,014 0,02 0,02 

Розточити пiд 
ремонтний 
розмiр 
103,5+0,022 пiд 
ремонтнi 
вкладишi 

04. Радiальне 
биття поверхонь 
опор пiд 
вкладишi корiн-
них 
пiдшипникiв: 
промiжних 
вiдносно крайнiх, 
сусiднiх 

Пристосування 
для контролю 
збiгу осей 
корiнних опор 

 
 
0,03        0,06         0,06 
 
 
0,02        0,04         0,04 
  
 
 
 
 
 
 
 

   
   

Розточити пiд 
ремонтний 
розмiр 
103,5+0,02 

5. Вiдхилення 
вiд площинностi 
(жолоблення) 
привалкової 
поверхнi з 
головкою блока 

Лiнiйка 
перевiрна 
ШП1-1000, 
щупи (набiр №2) 

 
 
  0,1  0,15 0,15 Прошлiфувати 

поверхню 
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6. Порушення 
щiльностi при- 
лягання площини 
роз'єднання 
кришки корiнно-
го пiдшипника з 
блоком 

Щупи (набiр 
№ 2) 

Щуп 0,03 не повинен входи-
ти. Дозволясться входження 
щупа 0,03 на глибину 10 мм 
за рахунок вiдхилення вiд 
площинностi поверхонь,  
що спряжуються. 
Перевiряють при закручених 
гайках з моментом 20

0400+
− Нм 

Замiнити 
кришку, 
вiдремонтувати 
блок 

7. Спрацювання 
поверхонь пiд 
спряження з 
поясками гiльз: 
верхнього 
нижнього 

Нутромiр 
НИ 160-250 

150,0
050,0172+

+
 - 172,16 

150,0
050,0168+

+
 - 168,16 

 

Наростити i 
обробити до 
розмiру за 
кресленням 

8. Спрацювання 
внутрiшньої 
поверхнi втулок 
розподiльного 
вала 

Нутромiр 
НИ 50-100 

 
68+0,030 68,12 68,12 

Замiнити 
дефектнi  
втулки 
розподiльного 
вала 

9. Спрацювання 
поверхнi пiд 
втулку вала 
розподiльного 

Нутромiр 
НИ 50-100 

030,0
040,075+

−
 – 75,04 

(перевiрити при послабленнi 
спряження або вибракуваннi 
втулки) 

Пiдiгнати нову 
втулку iз 
забезпеченням 
натягу 

10. Змiна глиби-
ни виточки пiд 
буртик гiльзи 

 
Глибиномiр 
МГО-100 

14+0.07 14,23 14,23 
Рiзниця мiж глибинами 
виточки пiд одну головку 
цилiндрiв не бiльше: 
0,05 0.07 0,07 

Приторцювати. 
При складаннi 
гiльзи вкласти 
прокладку для 
того, щоб 
торець гiльзи 
виступав над 
площиною 
блока в межах 
0,07– 0,33 мм 

11.Спрацювання 
або зрив двох i 
бiльше ниток 
рiзьби 

Зовнiшнiй 
огляд. Рiзьбовi 
калiбри 

 Нарiзати рiзьбу 
збiльшеного 
ремонтного 
розмiру. Ремон-
тувати пiд 
початковий 
розмiр рiзьби 
спiральними 
вставками 
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Таблиця 5.2  
Дефекти корпусів КПП, способи їх виявлення i усунення 

 
Дефект 

 
Спосiб виявлен- ня 
дефекту. Ви- мi-
рювальний 
iнструмент 

Розмiри, мм  
 
Спосiб усу- 
нення де- 
фекту 

за
 

кр
ес

ле
нн

ям
 допустимi без 

ремонту у спряже-
ннi з деталями: 
що була у 
користув. 

з 
новою 

1.Трiщини, якi прохо-
дять через поверхнi, 
що спряжуються, 
ребра 

Зовнiшнiй огляд. 
Лупа ЛП-1-4 Не допускасться Замiнити 

корпус 

2. Обломи або трiщини 
фланця крiплення ко- 
робки до корпуса бор- 
тових фрикцiонiв, якi 
проходять крiзь отвори 
для болтiв 

Зовнiшнiй 
огляд. 
Лупа ЛП-1-3 

         – – – Якщо об- 
ломи i трiщи-
ни проходять 
крiзь три 
отвори i бiль-
ше, корпус 
замiнити; 
якщо крiзь 
два отвори i 
менше – 
заварити 

3. Трiщини на корпусi Те саме –        – – Заварити 
корпус. 
Залiзнити  i 
обробити 
до розмiру за 
кресленням 

4. Спрацювання повер- 
хонь отворiв пiд 
корпус пiдшипникiв 
валiв у кришцi: 
первинного (верхньо- 
го), першого промiж-
ного вторинного 
(нижнього), другого 
промiжного 

 
Нутромiр 
НИ 100-160 
 
Те саме 

 
145+0,053 145,080  
145,095 
 
135+0,040 135,080  
135,095 

 
 
Те саме 

5.Спрацювання повер- 
хонь отворiв пiд пiд- 
шипники валiв: 
першого промiжного: 
первинного (верхньо- 
го): другого промiж-
ного, вторинного 

 
Нутромiр 
НИ 100-160 
Нутромiр 
НИ 100-160 
 
Те саме 

 
120-0,035 – 120,01 
 
140-0,040 – 140,01 
 
 
160-0 040 – 160,01 

 
Залiзнити i 
обробити до 
розмiру за 
кресленням. 
 
Те саме 
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6. Спрацювання повер- 
хонь отворiв пiд вали- 
ки перемикання 
передач 

 
Нутромiр 
НИ 18-50 

 
280,0
140,022+

+      22,50 22,70 
 

 
Те саме 

7. Спрацювання повер- 
хонь отворiв у кришцi i 
корпусi пiд встановлю-
вальнi штифти 

 
Те саме 

 
16+0,018 – 16,03 

Ремонту- 
вати отвiр пiд 
штифт 
ремонтного 
розмiру,мм: 
Р1–16,2+0,018 

Р2–16,5+0,018 
8. Спрацювання або 
зрив двох i бiльше 
ниток рiзьби 

Зовнiшнiй 
огляд. 
Рiзьбовi калiбри 

 Нарiзати 
рiзьбу ремон-
тного розмi-
ру. 
Ремонтувати 
пiд початко-
вий розмiр 
рiзьби спiра-
льними 
вставками 

 
Таблиця 5.3 - Результати вимiрювань дiаметрiв опор блока 

 
Пояс вимiрювання 

Площина 
вимiрювання 

Номер опори 
 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

І – І 
 
 
 
II – II 
 
 
 
Конуснiсть 

А – А 
Б – Б 
 В – В 
Овальнiсть 
А – А 
Б – Б  
В – В 
Овальнiсть 
Б – Б 
В – В 

 

 
Дефекти  блока  i  корпусу  КПП  усувають  механiчною  обробкою, 

встановленням допомiжних деталей, заварюванням трiщин, ремонтом трiщин i 
пробоїн синтетичними матерiалами, електролiтичним нарощуванням та 
напилюванням покриттiв. 

Основнi дефекти блока i корпусу КПП, технiчнi умови на їх дефектацiю 
наведено вiдповiдно в табл. 5.1, 5.2. Схему вимiрювань параметрiв блока – на 
рис. 5.1, корпуса КПП – на рис. 5.2. Результати вимiрювань дiаметрiв опор блока 



 

32 
 

пiд пiдшипники записують в табл. 5.3. 
Послідовність виконання роботи 
1. Ознайомитись з методичними вказiвками щодо виконання лабораторної 

роботи, зразком звiту про її виконання (додаток А). Вивчити конструктивно-
технологiчну характеристику блока i корпуса коробки перемикання передач, 
умови роботи блока i корпуса КПП, вiрогiднi дефекти блока i корпусу КПП та 
способи їх вiдновлення. Данi про блок i корпус КПП записати в п. 1 звiту. 

2. Пiдготувати вхiднi данi для дефектацiї блока i корпусу КПП. Пiдготовити 
форму вiдомостi дефектацiї – п. 2 звiту. Використовуючи данi табл. 5.1, 5.2, 
заповнити графи 2, 3, 4 вiдомостi дефектацiї. 

Накреслити схему вимiрювань опор блока пiд корiннi пiдшипники – п.3 
звiту (рис. 5.1). Пiдготовити форму табл. 5.3, п. 4 звiту. 

3. Ознайомитись з органiзацiєю робочого мiсця для дефектацiї блока i 
корпусу КПП, розмiщенням обладнання та iнструменту, документацiсю i 
довiдковою iнформацiсю. Вивчити обладнання для дефектацiї блока i корпусу 
КПП, правила користування iнструментом. Пiдготувати вимiрювальний 
iнструмент. Повторити правила технiки безпеки. 

4. Визначити стан елементiв блока i корпусу КПП. 
4.1 Зовнiшнiм  оглядом i гiдравлiчним випробуванням виявити трiщини, 

пробоїни на стiнках, привалкових поверхнях блока i кришках корiнних 
пiдшипникiв (п.  1, 2 табл. 5.1). Данi записати у графу 5  п. 2 звiту. 

4.2 Згiдно зi схемою вимiрювань дiаметрiв опор блока пiд корiннi 
пiдшипники (рис. 5.1) вимiряти опори (п. 3 табл. 5.1), заповнити таблицю 
вимiрювань (п. 4 звiту, табл. 5.3), обчислити спрацювання, овальнiсть i конус-
нiсть опор за формулами 

КРСПРЗАГ DD −=∆ ,   ЗАГР ∆=∆ β , 

ББAAОВ DD −− −=∆ ,        minmax DDКОН −=∆  
де 

КОНОВЗАГР ∆∆∆∆ ,,,  – вiдповiдно загальне (на дiаметр) i розрахункове 
одностороннє спрацювання, овальнiсть i конуснiсть внутрiшньої поверхнi 
гiльзи; КРD – вiдповiдно найбiльший дiаметр спрацьованої гiльзи i найбiльший 
дiаметр отвору за робочим кресленням; β =0,6 – коефiцiснт нерiвномiрностi 
спрацювання; maxD , minD – найбiльший i найменший дiаметри спрацьованої 
гiльзи в однiй площинi. 

Розрахунки записати в п. 5 звiту. Для кожної опори пiд корiннi пiдшипники 
два значення овальностi i два значення конусностi занести в  п. 4 звiту, 
найбiльшi значення СПРD  ОВ∆ ,  КОН∆ - у графу 6 п. 2 звiту. 

4.3 Визначити радiальне биття поверхонь опор пiд вкладишi, вiдхи-       
лення привалкової поверхнi з головкою блока вiд площинностi, щiльнiсть 
прилягання кришки корiнного пiдшипника до блока (п. 4, 5, 6 табл. 5.1), 
спрацювання поверхонь пiд спряження з поясками гiльз,  внутрiшньої поверхнi 
втулок розподiльного вала, поверхнi пiд втулки (п. 7, 8, 9 табл. 5.1), глибину 
виточки пiд буртик гiльзи i спрацювання або зрив ниток рiзьби (п.10, 11 табл. 
5.1). Данi записати у графу 5 п. 2 звiту. 

4.4 Зовнiшнiм оглядом виявити трiщини, обломи на корпусi КПП (п.1, 2, 3 
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табл. 5.2). Данi записати у графу 5 п. 2 звiту. 
4.5 Вимiрюванням  визначити  спрацювання  поверхонь отворiв пiд корпуси 

пiдшипникiв у кришцi, пiд пiдшипники валiв, пiд валики переключення передач, 
пiд установочнi штифти у корпусi КПП (п. 4, 5, 6, 7 табл. 5.2). Найбiльшi 
значення дiаметрiв отворiв записати у графу 5 п. 2 звiту. 

4.6 Визначити спрацювання або зрив ниток рiзьби (п. 8 табл. 5.2). Данi 
записати у графу 5 п. 2 звiту. 

5. Порiвняти стан i справжнi розмiри елементiв блока i корпуса КПП з 
кресленнями, технiчними умовами i для кожного елемента у графу 6 п. 2 звiту 
записати висновок («Без ремонту», «На ремонт», «Брак»). Якщо блок або корпус 
КПП вiдправляють на ремонт, то вказують спосiб усунення дефекту i розмiр, 
який повинна мати деталь пiсля вiдновлення. 

6. Провести органiзацiйно-технiчне обслуговування робочого мiсця. 
Привести в початковий стан обладнання, iнструмент, деталi, документацiю, 
протерти ганчiркою iнструмент, обладнання, поверхнi деталей i стола. Здати 
робоче мiсце майстровi. 

7. Захист результатiв роботи. Звiт роботи здати викладачевi. Пiд час захисту 
студент повинен пояснити i обґрунтувати розрахунки, прийнятi технологiчнi 
рiшення, знати головнi характеристики обладнання та iнструменту, 
послiдовнiсть виконання роботи. 

 
Контрольні питання 
1. Якi конструктивнi елементи блока, корпусу КПП, їх дефекти? 
2. Як визначити радiальне биття опор корiнних пiдшипникiв? 
3. Як визначають жолоблення привалкових поверхонь корпусних деталей? 
4. Як вимiрюють глибину виточки пiд бурт гiльзи? 
5. Як визначають спрацювання або зрив ниток рiзьби? 
6. Як вiдновлюють дефекти рiзьби в корпусних деталях? 
7. Як визначають спрацювання, овальнiсть i конуснiсть поверхонь опор пiд 

корiннi пiдшипники? 
8. Як визначають i вiдновлюють спрацювання поверхонь пiд спряження з 

пiдшипниками в корпусних деталях? 
 
Практична робота 6 
 
Дефектація деталей газорозподільного механізму (головка блока, 

розподільний вал, клапани, пружини) 
 
Обладнання, інструмент. Головка блока двигуна Д-160 16-02-2СБ, 

пристрiй для випробування на герметичнiсть, нутромiри НИ 18-50, НИ  
10-18, мiкрометри МК  50-2,  МК  25-2,  мiкрометричний глибиномiр МГО-100, 
лiнiйка перевiрна ШП 1-1000, щупи (набiр № 2), рiзьбовi калiбри, технiчнi умови 
на дефектацiю головки блока. 

Розподiльний вал двигуна Д-160: 14-04-5СБ, плита перевiрна  2-1-1000×600, 
призми П2-2-2, штатив Ш-ПВ-8, iндикатор ІГ-10Б, мiкрометри МК 75-2, МК 50-
2, штангенциркуль ШЦ ІІ-160-0,05, пробки 10, технiчнi умови на дефектацiю 
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розподiльного вала. 
Впускний i випускний клапани двигуна Д-160: 14-02-33В, 14-02-32, 

магнiтний дефектоскоп МД-80, пристрiй для вимiрювання биття клапана, 
мiкрометр МК 25-2, штангенциркуль ШЦ ІІ-160-0,05,  технiчнi умови на 
дефектацiю клапанiв. 

Пружини клапанiв двигуна Д-160: 38366, 38330, пристрiй для вимiрювання 
пружностi МИП-100, штангенциркуль ШЦ П-160-0,05, лупа ЛП-1- 4, косинець 
перевiрний УП-1-160,  технiчнi умови на дефектацiю пружин. 

Конструктивно-технологічна характеристика деталей газорозпо-
дільного механізму. Головку блока двигуна Д-160 виготовляють з чавуну СЧ-
20, заготовку – литтям, а потiм пiддають низькотемпературному вiдпалу i 
старiнню. 

Основнi  конструктивнi  елементи  головки:  стiнки  сорочки  охолодження, 
гнiзда пiд клапани, привалковi поверхнi з блоком цилiндрiв, випускним 
колектором, кришкою газорозподiльного механiзму, поверхнi пiд спряження з 
втулками клапанiв, форсунки, рiзьбовi отвори. 

Точнiсть розмiрiв головок в межах 7–8 квалiтетiв. Вiдхилення форми не 
повиннi перевищувати 0,01–0,02, вiдхилення розмiщення – 0,02–0,05 на 100 мм 
довжини. 

Газорозподiльний вал виготовляють iз сталi 45. Поверхнi опорних шийок i 
кулачкiв загартовують СВЧ на глибину 2 ÷ 5 мм до твердостi НRС = 54–62. 

Основнi конструктивнi елементи розподiльного вала: опорнi шийки, 
впускнi i випускнi кулачки, шийки пiд розподiльну шестiрню, рiзьба i паз пiд 
шпонку крiплення шестiрнi, центровi отвори. 

Точнiсть розмiрiв для шийок в межах 6–7 квалiтетiв, для решти елементiв – 
8-9 квалiтетiв, вiдхилення форми i розмiрiв не повиннi виходити за межi поля 
допуску 7-го квалiтету. Шорсткiсть поверхонь шийок i кулачкiв не грубiше 
Rа=0,32 мкм. 

Випускнi i впускнi клапани виготовляють iз сталi 40Х9С2, заготовки 
клапанiв – гарячою штамповкою в закритих штампах, а потiм 
пiддаютьiзотермiчному вiдпалу i пiсля попередньої механiчної обробки 
загартовують до твердостi НRС = 40-48. 

Основнi конструктивнi елементи клапана: поверхня спряження стержня з 
напрямною втулкою, тарiлка клапана з фаскою пiд гнiздо в головцi, торцева 
поверхня, яка контактус з коромислом, виточки на стержнi пiд сухарики 
крiплення пружини. 

Точнiсть розмiрiв i форми робочих поверхонь клапанiв у межах 6-7 
квалiтетiв. Шорсткiсть поверхонь стержня клапана, фаски, торця не грубiше     
Rа = 0,З2 мкм. 

Клапаннi пружини виготовляють iз сталi 60С2А, загартовують при 
температурi 900-920 °С i пiддають вiдпуску при температурi 480 °С. 

Конструктивними елементами пружин с опорнi й робочi витки. 
Вiдхилення вiд номiнальних розмiрiв не повиннi перевищувати 0,2 ÷ 0,4 мм, 

а за кiлькiстю виткiв - 0,2 витка; кiнцевi витки повиннi бути закрученi в 
замкненому кiльцi i зашлiфованi перпендикулярно до твiрної поверхнi пружини 
на довжинi не менш як 0,75 довжини кола; кривизна пружин у вiльному станi не 
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повинна перевищувати 2% її довжини. 
Характер дефектів деталей газорозподільного механізму і способи їх 

усунення. У процесi роботи на деталi газорозподiльного механiзму дiють сили 
тертя, вiбрацiї, знакозмiннi навантаження, агресивнi середовища тощо. Вони 
спричинюють механiчнi пошкодження (трiщини, задирки, риски, корозiю), 
вiдхилення розмiщення (вiд паралельностi, вiд перпендикулярностi, вiд 
спiввiсностi, биття) спрацювання, овальнiсть, конуснiсть поверхонь, якi 
спряжуються. У клапанних пружинах виникають залишковi деформацiї i 
зменшусться їх пружнiсть. 

Дефекти головки блока усувають механiчною обробкою, трiщини 
заварюють  або  ремонтують синтетичними матерiалами,  сiдло  пiд  клапан 
фрезерують i притирають або розточують i встановлюють нове. 

Поверхнi  розподiльного  вала,  якi  спряжуються,  кулачки,  опорнi шийки 
ремонтують наплавленням, прогин вала – правкою. 

Дефекти поверхонь стержня, що спряжуються, впускного i випускного 
клапанiв вiдновлюють механiчною обробкою пiд ремонтнi розмiри фасок 
клапанiв – шлiфуванням i притиранням, прогин стержня – правкою. 

Пружнiсть пружин вiдновлюють накатуванням роликом або термiчною 
фiксацiсю (розтягуванням пружини до початкової довжини, нагрiванням до 
температури 400–450 °С електричним струмом, а потiм охолодженням на 
повiтрi). 

Схеми вимiрювання параметрiв деталей газорозподiльного механiзму 
наведено на рис. 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7. 

 

 
 
Рисунок 6.1 - Вимiрювання параметрiв головки блока 
 
Дефекти, технiчнi умови на дефектацiю головки блока, розподiльнго вала, 

впускного i випускного клапанiв, зовнiшньої i внутрiшньої пружин клапанiв 
наведенi в табл. 6.1, 6.2, 6.3, 6.4. 

Результати вимiрювань i розрахункiв шийок, кулачкiв i стержня клапанiв 
розподiльного вала записати в табл. 6.6, 6.7, 6.8. 
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Рисунок 6.2 - Перевiрка вiдхилення вiд площинностi поверхнi прилягання 

головки до блока;1 – лiнiйка; 2 – головка блока; 3 –щуп 
 

 
Рисунок 6.3 - Вимiрювання глибини заглиблення клапана: 
1 – клапан; 2 – штангенглибиномiр; 3 – головка блока 
 
Послідовність виконання роботи 
1. Ознайомитись з методичними вказiвками щодо виконання лабораторної 

роботи, зразком звiту про її виконання (додаток А). Вивчити конструктивно-
технологiчну характеристику головки блока, розподiльного вала, клапанiв i 
пружин, умови їх роботи, вiрогiднi дефекти i способи їх усунення. Данi про 
головку блока, розподiльний вал, клапани, пружини записують в п. 1 звiту. 

2. Пiдготувати вхiднi данi для дефектацiї головки блока, розподiльного 
вала, клапанiв, пружин. Виготовити форму вiдомостi дефектацiї п. 2 звiту. 
Використовуючи данi табл. 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, заповнити графи 2, 3, 4 вiдомостi 
дефектацiї. 

 
Рисунок 6.4 - Вимiрювання параметрiв газорозподiльного вала 
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Накреслити схему вимiрювань шийки i кулачкiв розподiльного вала п. 3 
звiту. 

Виготовити форми таблиць вимiрювань i розрахункiв шийок, кулачкiв 
розподiльного вала i стержня клапанiв (табл. 6.5, 6.6, 6.7) п. 4 звiту. 

3. Ознайомитись з органiзацiсю робочого мiсця для дефектацiї головки 
блока, розмiщенням обладнання та iнструменту, документацiсю i довiдковою 
iнформацiсю. 

Вивчити обладнання для дефектацiї головки, правила користування 
iнструментом. Пiдготовити вимiрювальний iнструмент. Повторити правила 
технiки безпеки. 

 
Таблиця 6.1 - Дефекти головки блока, способи їх виявлення i усунення 

 
Дефект 

 
Спосiб вияв- 
лення дефекту. 
Вимiрюваль-
ний iнструмент 

Розмiри, мм  
 
Спосiб усунення 
дефекту 

За
 

кр
ес

ле
нн

ям
ня

 

допустимi без ре-
монту у спряжен- 
нi з деталями: 
що була у 
користув. 

з новою 

1.Трiщини на 
стiнках сорочки 
охолодження, якi 
проходять крiзь 
отвiр пiд напрямну 
втулку клапа- на 
або стакан 
форсунки, 
пробоїни, обломи 

Зовнiшнiй 
огляд. Стенд 
для гiдравлiч- 
ного випробу- 
вання 

Не допускасться. 
Тиск пiд час гiдравлiчних 
випробувань 
0,4±0,05 МПа 

Замiнити головку 

2. Трiщини на 
стiнках сорочки 
охолодження, якi 
проходять крiзь 
отвори пiд 
шпильки крiплення 
головки до блока, 
клапанних сiдел, в 
перемичках мiж 
гiльзами (крiм 
трiщин, зазначених 
вище) 

Зовнiшнiй 
огляд. Стенд 
для гiдравлiч- 
ного випробу- 
вання 

Не допускасться. 
Допускаються дрiбнi 
трiщини на поверхнi 
роз'сднання з блоком 
мiж отворами пiд 
розпилювальнi форсунки i 
клапани, якi не проходять 
через фаски сiдел i не по- 
рушують герметичностi 
водяної сорочки 

Розробити 
трiщину, заплави- 
ти i обробити. 
Вставити перпен-
дикулярно до 
трiщини фiгурну 
вставку 
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3. Раковини, риски 
на робочих фасках i 
спрацювання сiдел 
клапанiв 

Зовнiшнiй 
огляд. Калiбр 
або контрольнi 
клапани, мiкро- 
метричний 
глибиномiр 
МГО-100 

Раковини i риски не 
допускаються. Заглиблен-
ня тарiлки клапана 
вiдносно площини 
роз'сднання (пiсля  
обробки): 
2±0,6 – для впускного 
клапана 
1,5±0,6 – для випускного 
клапана 

Поодинокi рако-
вини i дрiбнi 
риски фаски сiдла 
ремонтують зен-
керруванням (спо-
чатку чорновим 
зенкером з кутом 
45°, потiм зен-
кером з кутами 
75°, 15° i чисто-
вим з 45°). Шири-
на фаски 2÷3,5 
мм. Допустиме 
биття конiчної по-
верхнi сiдла кла-
пана вiдносно 
поверхнi отвору 
пiд  клапан у 
втулцi не бiльше 
0,06 мм. Спра-
цьоване сiдло 
наплавлюють 

4. Жолоблення 
(вiдхилення вiд 
площини поверхнi 
з'сднання з блоком) 

Лiнiйка перевi- 
рна ШП 1-1000, 
щупи (набiр 
№ 2) 

0,06 0,10 – 
(по всiй довжинi) 
0,025 0,04 –  
(на довжинi 100 мм) 

Прошлiфувати 
поверхню. 
Допускасться зме- 
ншення висоти 
головки до 1,35 
мм 

5. Спрацювання 
поверхнi пiд 
напрямну втулку 
клапана 

Нутромiр 
НИ 18-50 

24±0,021 –– 24,03 Виготовити i 
вставити втулку iз 
збiльшеним 
зовнiшнiм 
дiаметром для 
забезпечення 
натягу 

6. Задирки, трiщини 
i спрацювання 
внутрiшньої 
поверхнi 
напрямних втулок 
пiд клапан 

Зовнiшнiй 
огляд.  
Нутромiр 
НИ 10-18 

Задирки i трiщини не 
допускаються 
13+0,035   13,11    13,09  

Розвернути 
втулку пiд 
ремонтний розмiр 
13.5+0'035 для 
встановлення 
ремонтних 
клапанiв 
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7. Спрацювання 
поверхнi отвору пiд 
втулку форсунки 

Нутромiр 
НИ 18-50 

30+0,023  –– 30,05 Виготовити i за- 
пресувати втулre 
iз збiльшним 
зовнiшнiм 
дiаметром для 
забезпечення 
натягу вiдповiдно 
до креслення 

8. Спрацювання 
або зрив двох i 
бiльше ниток  
рiзьби 

Зовнiшнiй 
огляд. Рiзьбовi 
калiбри 

 Нарiзати рiзьбу 
збiльшеного 
ремонтного розмi- 
ру. Ремонтувати 
пiд початковий 
розмiр рiзьби 
спiральними 
вставками 

 
 
 
Таблиця 6.2. Дефекти розподiльного вала, способи їх виявлення i усунення 
 
 
 
Дефект 

 
Спосiб виявлення 
дефекту. 
Вимiрювальний 
iнструмент 

Розмiри, мм  
 
Спосiб усунення 
дефекту 

   
за

 к
ре

сл
ен

-  
   

   
  н

ям
 

допустимi без ре- 
монту у спряжен- 
нi з деталями: 
що була у 
користув. 

з новою 

1. Трiщини, зломи Зовнiшнiй 
огляд 

Не допускасться Замiнити вал 

2. Спрацювання 
кулачкiв вала по 
висотi 

Штангенциркуль 
ШЦ II-160-0,05 

53-0,19 52,3 52,3 Наплавити i 
обробити пiд 
початковий 
розмiр 

3. Прогин вала Плита перевiрна 
2-1-1000х600, 
призми П2-2-2, 
штатив Ш-ПВ-8 
iндикатор 
ІЧ 10Б 

Биття середньої 
опорної шийки 
вiдносно до крайнiх, не 
бiльше 
0,030 0,10 0,10 

Правити до ви- 
ведення проги- 
ну 
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4. Спрацювання 
опорних шийок 

Мiкрометр 
МК 75-2 

060,0
106,068−

−
 67,82 67,73 

 
Наростити 
(залiзненням, на- 
плавленням) i 
обробити пiд 
початковий 
розмiр 

5. Спрацювання 
шпоночного паза 
вала по ширинi 

 
Пробки 10 

 
015,0
105,010−

−   – 10,02 
 

Обробити пiд 
ремонтний розмiр 

015.0
105.05.10 −

−  
 6. Спрацювання 

шийки вала пiд 
шестiрню 

Мiкрометр 
МК 50-2 

 
033,0
017,045+

+    45,00 44,99 
Наростити (за- 
лiзненням, на- 
плавленням) i 
обробити пiд 
початковий розмiр 

 
Таблиця 6.3 - Дефекти впускного i випускного клапанiв, способи їх 

виявлення i усунення 

 
 
 
Дефект 

 
Спосiб виявлення 
дефекту. 
Вимiрювальний 
iнструмент 

Розмiри, мм  
 
Спосiб усунення 
дефекту 

за
 к

ре
сл

ен
-  

ня
м 

допустимi без ре- 
монту у спряжен- 
нi з деталями: 
що була у 
користув. 

з новою 

1. Трiщини, 
зломи 

Зовнiшнiй огляд. 
Магнiтний дефек- 
тоскоп МД-80 

 
Не  допускасться 

Замiнити клапан 
 
 

2. Раковини, 
риски, пiдгоряння 
фаски тарiлки 
клапана 

 
Зовнiшнiй огляд 

 
» 

Прошлiфувати 
фаску клапана 

3. Спрацювання 
поверхнi фаски 
тарiлки клапана 
 
 
 

Штангенциркуль 
ШЦ ІІ-160-0,05 

Висота цилiндрич- 
ного пояска до шлi- 
фування не менше: 
2±0,2   1,1 – впускного  
2±0,2   1,1 – випускного  

Шлiфувати фаску 
тарiлки. Висота 
цилiндричного 
пояска не менш 
нiж 0,8 мм  

4. Вiдхилення 
вiд прямолiнiй- 
ностi стержня 

Пристрiй для 
вимiрювання биття 
клапана, iндикатор 
ІЧ 10Б 

На довжинi 100 мм 
0,015 0,025 0,025 

Правити 
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5. Спрацювання 
стержня клапана 
 
 
випускного 
 
 
 
 
 
 
 
впускного 

Мiкрометр 
МК 25-2 

 
 
 
 
 045,0

075,013−
−    12,89 12,83 

Ремонтний розмiр: 
 045,0

075,013−
−    13,39 13,33 

 
 
 
 

075,0
100,013−

−  
Ремонтний розмiр: 

075,0
100,013−

−     13,38 13,33 

Перешлiфувати 
пiд ремонтний 
розмiр   045.0

075.05.12 −
−  

  
Перешлiфувати 
пiд номiнальний 
розмiр    045.0

075.013−
−  

 
Перешлiфувати 
пiд ремонтний 
розмiр  070.0

100.05.12 −
−  

 
Перешлiфувати 
пiд номiнальний 
розмiр 075,0

100,013−
−  

 
6. Овальнiсть i 
конуснiсть 
стержня клапана 
на довжинi вiд ви- 
точки пiд 
сухарики (А) 

 0,02 0,03 – 
На довжинi А: 
впускного клапана 
163мм; випускного кла- 
пана 134 мм 

Перешлiфувати 
пiд ремонтний 
або номiнальний 
розмiр 

 
 
Таблиця 6.4 - Дефекти зовнiшньої i внутрiшньої пружин клапана, спосо- 
би їх виявлення i усунення. 

 
 
Дефект 

Спосiб 
виявлення 
дефекту. 
Вимiювальний 
iнструмент 

Розмiри, мм  
 
Спосiб усунення 
дефекту 

за
 к

ре
сл

ен
- 

ня
м 

допустимi без 
ремонту у спряженнi 
з деталями: 
що була у 
користув. 

з новою 

1. Трiщини,  
вiдколи 

Зовнiшнiй 
огляд 
Лупа ЛП-1-4 

Не допускається Замiнити 
пружину 

2. Спрацювання 
поверхонь опорних 
виткiв, деформацiя 
виткiв, порушення 
концентричностi 
виткiв 

Зовнiшнiй 
огляд. Штанген-
циркуль 
ШЦ ІІ-160-0,05, 
Косинець 
перевiрний 
УП-1-160 

Опорнi поверхнi повиннi 
бути плоскими i 
довжиною, яка мас не 
менш нiж 3/4 довжини 
кола кiнцевого витка. 
Кiнцi опорних виткiв 
повиннi мати товщину, яка 
становить не менш нiж 
15% дiаметра дроту. 

Замiнити 
пружину при 
наявностi 
дефектiв за 
межами допус- 
тимих значень 
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  Вiдхилення вiд 
концентричностi 
не повиннi перевищувати 
2% середнього дiаметра 
пружини; вiдхилення вiд 
перпендикулярностi 
опорних поверхонь у 
вiльному станi до твiрної 
не бiльшi 1% 

 

3. Старiння, 
втрата пружностi 

Пристрiй для 
вимiрювання 
пружностi 
МИП-100 

Пружнiсть клапанних 
пружин при довжинi у 
вiльному станi зовнiш-ньої 
- 92, внутрiшньої – 89 i 
при їх стисканнi до 
робочої довжини 
становить: 
Зовнiшньої - 308÷349Н, 
Внутрiшньої - 41÷50Н 

Якщо пружнiсть 
не менш нiж 
250Н/35Н, 
пружини 
використовують-
ся; якщо 
пружнiсть в 
межах 200-
250Н/30-35Н, 
пружини вiднов-
люють; якщо 
пружнiсть менш 
нiж 200Н/30Н, 
пружини 
вибраковують 

 
4. Визначити стан елементiв деталей газорозподiльного механiзму. 
4.1 Зовнiшнiм  оглядом, гiдравлiчними випробуваннями виявити наявнiсть 

трiщин на головцi блока (табл. 6.1 п. 1, 2). 
4.2 Вiдповiдно до рис. 6.1, 6.2 провести дефектацiю робочих фасок i 

поверхнi з'сднання з блоком (табл. 6.1 п. 3, 4). 
4.3 Визначити спрацювання поверхонь, що спряжуються з напрямною 

втулкою клапана в головцi блока, внутрiшньої поверхнi втулки пiд клапан, 
спрацювання поверхнi отвору пiд втулку форсунки i дефекти рiзьбових отворiв 
(табл. 6.1 п. 5, 6,7,8). Данi вимiрювань записати у графу 5 п. 2 звiту. 

4.4 У графi 6 п. 2 звiту дати висновки про стан проконтрольованих 
елементiв головки блока («Без ремонту», «На ремонт», «Брак»). Для дефектiв, 
якi пiдлягають ремонту, вказують спосiб усунення. 

 
Рисунок 6.5 - Вимiрювання параметрiв клапана 



 

43 
 

4.5  Перевiрити  оснащення  робочого  мiсця  для  дефектацiї  розподiльного 
вала, пiдготовити вимiрювальнi iнструменти. 

4.6 Зовнiшнiм оглядом виявити трiщини i зломи (табл. 6.2 п.1). 
 

 
 
Рисунок 6.6 - Перевiрка клапана на пристрої: 
а – прямолiнiйностi стержня; б – биття робочої фаски; 1, 5 – стояк iндика-

торної головки 4; 2 – клапан; 3, 6 – притискачi; 7 – упор 
 

 
Рисунок 6.7 - Перевiрка пружностi пружин на пристрої: 
1 – станина; 2 – столик вагового механiзму; 3 – рейка з лiнiйкою; 4 – 

каретка; 5 – ручка; 6 – вантажi пересувнi; 7 – важелi 
 
4.7 Визначити радiальне биття середньої шийки розподiльного вала 

вiдносно крайнiх шийок (табл. 6.2 п.3). Для цього стержень iндикатора опирають 
на середню опорну шийку, з натягом повертають вал, поки стрiлка iндикатора 
займе одне з крайнiх положень. Потiм повертають вал на 180º i визначають нове 
положення стрiлки. Рiзниця мiж двома показами iндикатора визначить биття 
вала. Прогин дорiвнюс половинi його биття. Результати огляду i вимiрювання 
биття записати у табл.6.5 звiту. 
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Таблиця 6.5 - Результати вимiрювань шийок розподiльного вала, мм 
 

Площина 
вимiрювання 
 
 
 
 
Пояс 
вимiрювання 

Передня Середня Задня 

 А
-А

 
Б-

Б 

О
ва

ль
нi

ст
ь  

А
-А

 

Б-
Б 

О
ва

ль
нi

ст
ь  

А
-А

 

Б-
Б 

О
ва

ль
нi

ст
ь  

І - І 
II - II 
Конуснiсть 

   

 
Таблиця 6.6 - Результати вимiрювань кулачкiв розподiльного вала, мм 
 
Т 
 
 
 
 
 
 
Таблиця 6.7 - Результати вимiрювань стержня клапанiв, мм 
 
4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.8 Вимiряти розмiри шийок вала i висоту кулачкiв (табл. 6.2 п. 2,4). Для 

шийок валiв обчислити овальнiсть i конуснiсть, для кулачкiв – конус-              
нiсть за формулами: 

ББAAОВ dd −− −=∆ ,    minmax ddКОН −=∆ . 

 
Пояс 

Висота кулачка 
1 2 3 4 5 6 7 8 

І - І 
ІІ - ІІ 
Конуснiсть 

        

 
Пояс 
вимiрювання 

 
Площина 
вимiрювання 

Клапан 
впускний випускний 
 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

І–І 
 
 
 
II–ІІ 

А–А 
Б–Б 
Овальнiсть 
А–А 
Б–Б 
Овальнiсть 
А–А 
Б–Б 
Конуснiсть 
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Розрахунки провести в п. 5 звiту. Результати вимiрювань i розрахункiв 
записати в п. 4 звiту. 

Найменшi розмiри шийок i висоти кулачка, найбiльшi овальностi i 
конусностi записати у графу 5 п. 2 звiту. 

4.9 Визначити розмiри шпоночного паза i шийки вала пiд шестерню (табл. 
6.2 п. 5,6). Результат вимiрювань записати у графу 5 п. 2 звiту. 

4.10 У графi 6 п. 2 звiту дати висновки про стан контрольованих елементiв 
розподiльного вала („Без ремонту”, „На ремонт”, „Брак”). Для дефектiв, якi 
пiдлягають ремонту, вказують спосiб усунення. 

4.11 Перевiрити оснащення робочого мiсця для дефектацiї клапанiв, 
пiдготовити вимiрювальнi iнструменти. 

4.12 Зовнiшнiм оглядом виявити трiщини, зломи клапана, раковини i риски 
на робочiй поверхнi тарiлки клапана (табл. 6.3 п. 1,2). 

4.13 Визначити спрацювання поверхнi фаски тарiлки клапана i вiдхилення 
стержня вiд прямолiнiйностi (табл. 6.2 п. 3, 4). Результати огляду i вимiрювань 
записати у графу 5 п. 2 звiту. 

4.14 Вимiряти стержень впускного i випускного клапанiв. Данi записати у  
п. 4 звiту (табл. 6.7). Обчислити спрацювання, овальнiсть i конуснiсть стержня за 
формулами:  

КРСПРЗАГ dd −=∆ ,  ЗАГР ∆=∆ β , 

ББAAОВ dd −− −=∆ ,    minmax ddКОН −=∆ , 
де  ЗАГ∆  , Р∆  – загальне i розрахункове одностороннс спрацювання стержня 

клапана; ОВ∆  , КОН∆ – овальнiсть i конуснiсть стержня клапана, β = 0,6 –  
коефiцiснт нерiвномiрностi спрацювання стержня, maxd , 

mind – найбiльший i 
найменший, вимiряний в однiй площинi, дiаметр стержня клапана. 

Розрахунки записати в п. 5 звiту. Для стержня клапана два значення 
овальностi i два значення конусностi занести в п. 4 звiту, а найбiльшi зна чення 

ОВ∆  , КОН∆  i найменший дiаметр СПРd  – у графу 5 п.2 звiту. 
4.15 Обчислити дiаметр стержня клапана, пiд який можна обробити 

стержень, призначити категорiю розмiру (номiнальний або ремонтний) за 
формулою:  

ZРСПРРР dd 22 +∆+≥  
де z – мiнiмальний  одностороннiй  припуск  на  обробку  (шлiфування         

z  = 0,1 мм) стержня. 
Розрахунок записати в п. 5 звiту для стержня з найменшим дiаметом. 
4.16 У графi 6 п. 2 звiту вказати стан проконтрольованих елементiв клапана 

(«Без ремонту», «На ремонт», «Брак»). Щодо клапанiв, якi вiдправляють на 
ремонт, вказують спосiб усунення дефекту i розмiр, який повинен мати елемент 
пiсля вiдновлення. 

4.17 Перевiрити оснащення робочого мiсця для дефектацiї пружин клапанiв, 
пiдготовити вимiрювальнi iнструменти. 

4.18 Зовнiшнiм оглядом i вимiрюванням виявити трiщини, вiдколи, 
спрацювання опорних виткiв, деформацiї виткiв, а на пристрої – втрату 
пружностi. Результати огляду i вимiрювань записати у графу 5 п. 2 звiту. 
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4.19 У графi 6 п. 2 звiту вказати стан проконтрольованих елементiв пружин 
(«Без ремонту», «На ремонт», «Брак»). Для пружин, якi втратили пружнiсть i 
пiдлягають ремонту, вказати спосiб вiдновлення. 

5. Провести органiзацiйно-технiчне обслуговування робочих мiсць. 
Привести у початковий стан обладнання; iнструмент, деталi, документацiю, 
протерти ганчiркою iнструмент, деталi, обладнання i поверхню стола. Здати 
робоче мiсце майстровi. 

6. Захист результатiв роботи. Звiт роботи здати викладачевi.  Пiд час 
захисту студент повинен пояснити i обґрунтувати розрахунки, прийнятi 
технологiчнi рiшення, знати головнi характеристики обладнання та iнструменту, 
послiдовнiсть виконання роботи. 

 
Контрольні питання 
1. Назвiть конструктивнi елементи головки блока, розподiльного вала, 

клапана, пружин i їх вiрогiднi дефекти? 
2. Як визначають заглиблення клапана i на що вона впливає? 
3. Як досягасться щiльнiсть у спряженнi клапан-сiдло клапана головки 

блока? 
4. Як визначають вiдхилення вiд площинностi поверхнi з'сднання головки з 

блоком? 
5. Як визначають i усувають дефекти робочих фасок клапана i сiдла клапана 

головки? 
6. Як визначають спрацювання, овальнiсть i конуснiсть шийок вала? 
7. Як визначають i вiдновлюють спрацювання кулачкiв розподiльного вала? 
8. Як визначають вiдхилення вiд прямолiнiйностi стержня клапана? 
9. Як визначають биття середньої шийки розподiльного вала? 
10. Як визначають спрацювання, овальнiсть i конуснiсть стержня клапана? 
11. Скiльки номiнальних i ремонтних розмiрiв мас клапан? 
12. Як визначають пружнiсть клапанних пружин? 
13. Як вiдновлюють пружнiсть пружин? 
14. Для яких пружин вiдновлюють пружнiсть? 
 
Практична робота 7 
 
Дефектація деталей кривошипно-шатунного механізму  (шатун, 

поршень, поршневий палець) 
 
Обладнання, Інструмент. Шатун двигуна Д-160 16-03-115 СК, магнiтний 

дефектоскоп МД-80, пристрiй для комплексного контролю шатуна, нутромiри 
НИ 100-160, НИ 50-100, НИ 18-50, штангенциркуль ШЦ ІІ-250-0,05, ключ 
динамометричний, лещата слюсарнi, технiчнi умови на дефектацiю шатуна. 

Поршень двигуна Д-160: 51-03-23, нутромiр НИ 50-100, мiкрометр  МК 150-
2, пробки 4, 5, 6, лупа ЛП-1-4, технiчнi умови на дефектацiю поршня. 

Поршневий палець двигуна Д-160 16-03-50, мiкрометр МК 75-2, оптиметр 
ОВО-1, технiчнi умови на дефектацiю пальця. 

Конструктивно-технологічні характеристики деталей кривошипно-
шатунного механізму. Шатун двигуна Д-160 виготовляють iз сталi 40Х 
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штампуванням. Пiсля попередньої механiчної обробки його термiчно 
обробляють до твердостi НВ = 217–255. 

Основними конструктивними елементами шатуна с верхня i нижня головка, 
стержень шатуна, кришка нижньої головки, отвори пiд болти нижньої головки i 
пiд встановлювальний штифт болтiв. 

Точнiсть отворiв оброблюваних поверхонь у межах 6–7 квалiтетiв, 
вiдхилення форми не повиннi перевищувати половини допуску на розмiр, 
вiдхилення розмiщення 0,04 ÷ 0,06 мм на 100 мм довжини. Вiдстанi мiж осями 
головок повиннi вiдрiзнятися не бiльш нiж на 0,095 мм. Шатуни повиннi 
вiдповiдати заданiй масi. Шорсткiсть оброблюваних поверхонь отворiв не 
грубiша Rа = 0,32 мкм. 

Поршень двигуна Д-160 виготовляють з алюмiнiсвого сплаву АЛ-25 литтям 
з наступною механiчною обробкою. 

Основнi елементи поршня – днище, юбка, канавки пiд поршневi кiльця, 
бобишка з отвором пiд поршневий палець. 

Точнiсть розмiрiв i форми поршня в межах 6–7 квалiтетiв, вiдхилення вiд 
перпендикулярностi отвору пiд поршневий палець вiдносно до осi юбки не 
повинна перевищувати 0,04 мм на довжинi 100 мм. Поршнi повиннi вiдповiдати 
заданiй  масi.  Шорсткiсть оброблюваних поверхонь поршня не грубiша  Rа = 
0,63 мкм. 

Поршневий палець виготовляють iз сталi 20Г. Зовнiшня поверхня: пальця 
для спряження з отвором бобишки поршня i отвором втулки верх- ньої  головки  
шатуна  пiддасться  поверхневiй  цементацiї  до  твердостi НRС = 57– 64. 

Основним конструктивним елементом пальця с зовнiшня поверхня. 
Точнiсть розмiру i форми зовнiшньої поверхнi в межах 7–8 квалiтетiв, 

шорсткiсть не грубiша Rа =  0,32 мкм. 
Характер дефектів деталей кривошипно-шатунного механізму і 

способи їх усунення. У процесi роботи на деталi кривошипно-шатунного 
механiзму дiють значнi навантаження вiд тиску газiв у цилiндрах, iнерцiйних 
сил, сил тертя, якi мають циклiчний характер i дiють в умовах пiдвищеної  
температури  й  агресивного  середовища.  Це  сприяс  виникненню спрацювань 
спряжених поверхонь, механiчних пошкоджень (рисок, трiщин, задирок, 
корозiї), деформацiям стержня шатуна вiд прогину i скручень. 

Деформацiї шатуна вiдновлюють правкою без нагрiвання з наступною 
термiчною стабiлiзацiсю, спрацювання поверхонь верхньої i нижньої головки – 
шатуна – слюсарно-механiчною обробкою пiд ремонтний розмiр або  
нарощенням  (залiзненням) з  обробкою  пiд  початковий розмiр; спрацювання 
отворiв бобишок поршня вiдновлюють обробкою пiд ремонтний розмiр; 
зовнiшню поверхню пальця – пластичним деформуванням, розширенням або 
хромуванням. 

Перелiк дефектiв, технiчнi умови на дефектацiю, рекомендацiї щодо 
вiдновлення дефектiв шатуна, поршня, поршневого пальця наведено вiдповiдно 
в табл. 7.1, 7.2, 7.3. 

Вимiрювання параметрiв шатуна наведено на рис. 7.1, 7.2. 
Результати вимiрювань i розрахункiв розмiрiв поверхонь отворiв середньої i 

нижньої головок шатуна записують у табл. 17. 
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Рисунок 7.1 - Вимiрювання параметрiв шатуна 
 
Послідовність виконання роботи 
1. Ознайомитись з методичними вказiвками щодо виконання лабораторної 

роботи та зразком звiту про її  виконання (додаток А).  Вивчити конструктивно-
технологiчну характеристику шатуна, поршня i поршневого пальця, умови 
роботи, вiрогiднi  дефекти деталей кривошипно-шатунного механiзму i способи 
їх вiдновлення. 

Данi про шатун, поршень i поршневий палець записати в п. 1 звiту. 
2. Пiдготувати вхiднi данi для дефектацiї шатуна, поршня i поршневого 

пальця. Пiдготувати форму вiдомостi дефектацiї – п. 2 звiту. Використовуючи 
данi табл. 7.1, 7.2, 7.3, заповнити графи 2, 3, 4 вiдомостi дефектацiї. 

Накреслити схему вимiрювань поверхонь отворiв верхньої i нижньої 
головок шатуна (рис. 7.1) – п. 3 звiту. Пiдготувати форму таблицi вимiрювань i 
розрахункiв отворiв верхньої i нижньої головок (табл. 7.4) – п. 4 звiту. 

 

 
Рисунок 7.2 - Перевiрка вигину i скручення шатуна на пристрої: 
1 – шатун; 2 – поршневий палець; 3 – призма; 4 – iндикаторна головка;  5 – 

плита 
3. Ознайомитись з органiзацiсю робочого мiсця для дефектацiї деталей  
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кривошипно-шатунного механiзму,  розмiщенням обладнання  та  iнструменту, 
документацiсю i довiдковою iнформацiсю. 

4. Визначити стан деталей кривошипно-шатунного механiзму. 
4.1 Зовнiшнiм оглядом i перевiркою на магнiтному дефектоскопi виявити 

трiщини, надломи, задирки, пропiки на поверхнях шатуна (п. 1 табл. 7.1), 
посадку штифта в тiлi шатуна (п. 6 табл. 7.1). Визначити спрацювання поверхнi 
отвору пiд болт у тiлi шатуна i кришки (п. 2 табл. 7.1). Данi огляду i вимiрювань 
отвору пiд болт записати у графу 5 п. 2 звiту. 

4.2 Зiбрати  шатун з кришкою, закрутити болти шатуна з моментом  167–
206 Нм. Вiдповiдно до схеми вимiрювань отворiв верхньої i нижньої головок 
шатуна (рис. 13) вимiряти отвори (п. З, 4 табл. 7.1), заповнити таблицю 
вимiрювань (п. 4 звiту, табл. 7.4), обчислити овальнiсть i конуснiсть отворiв за 
формулами: 

ББAAОВ DD −− −=∆ ,             minmax DDКОН −=∆  
Розрахунки записати в п. 5 звiту; значення ОВ∆  , КОН∆ – в п. 4 звiту; 

найбiльшi значення СПРD  , ОВ∆  ,    КОН∆ – у графу 5 п. 2 звiту. 
4.3 Якщо немас дефектiв верхньої i нижньої головок, визначити прогин i 

скручення стержня шатуна (п. 5 табл. 7.1). 
Визначити спрацювання поверхнi отвору втулки верхньої головки шатуна 

(п. 7 табл. 7.1). Данi записати у графу 5 п. 2 звiту. 
4.4 У п. 5 звiту обчислити вiдстань мiж осями головок за формулою 

)(5.0 ГН DDlL −+=  
де l – вiдстань мiж головками; НD  , ГD  – вiдповiдно дiаметр  нижньої i вер-

хньої головок у площинi А–А. 
Порiвняти розрахункове значення вiдстанi з розмiром за кресленням 

380+0,095 мм. Допустима вiдстань мiж осями головок – 379,95 ÷ 380,10 мм. 
4.5 Порiвняти стан i справжнi розмiри елементiв шатуна з кресленнями, 

технiчними умовами i для кожного елемента в графу 6 п. 2 звiту записати 
висновок («Без ремонту», «На ремонт», «Брак»). Якщо шатун вiдправляють на 
ремонт, то вказують спосiб усунення дефекту i розмiр, який повинна мати деталь 
пiсля вiдновлення. 

4.6  Оглядом  виявити трiщини,  обломи,  обгоряння днища,  вiдкладання 
нагару на поверхнi поршня (п. 1, 2 табл. 7.2). 

4.7 Визначити спрацювання поверхнi отвору в бобишках пiд поршневий 
палець, юбки поршня (вимiрюють у площинi, перпендикулярнiй осi пальця на 
вiдстанi 35 мм вiд нижнього торця юбки), канавок пiд поршневi кiльця (п. 3, 4, 5 
табл. 7.2). Данi огляду i вимiрювань записати у таблицю. 

4.8 Виконати п. 4.5 для поршня. 
4.9 Оглядом виявити трiщини, задирки, вибоїни на поверхнi пальця   

(п. 1 табл. 7.3). 
 
 
 
Таблиця 7.1 – Дефекти шатуна, способи їх виявлення i усунення 
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Дефект 

Спосiб виявле-
ння дефекту. 
Вимiрювальний 
iнструмент 

Розмiри, мм  
 
Спосiб усунен- 
ня дефекту 

за
 

кр
ес

ле
нн

ям
 допустимi без 

ремонту в спря-
женнi з деталями 
що була у 
користув. 

з но- 
вою 

1. Трiщини, надломи, 
глибокi задирки, 
пропiки вiд проверта-
ння вкладишiв 

Зовнiш. огляд. 
Лупа Л-1-4. 
Магнiт. дефек- 
тоскоп МД-80 

Не допускасться Замiнити шатун 

2. Спрацювання 
поверхнi отвору пiд 
болт у тiлi шатуна 

Нутромiр 
НИ 18-50 

18+0.018  18,03  18,03 Те саме 

3. Спрацювання 
поверхнi отвору 
верхньої головки пiд 
втулку 

Нутромiр 
НИ 50-100 

60+0.030 – 68,04 
Ремонтнi розмiри: 
68.5+0,030 – 68,54 
69+0.030 – 69,04 
69,5+0,030 – 69,54 
70+0,03  – 70,04 
Овальнiсть, конуснiсть, 
бочко- та сiдлоподiб-
нiсть 
0,012 – 0,015 

Обробити отвiр 
пiд втулку Ремо-
нтного розмiру. 
 
 
 
 
 
Залiзнити i об- 
робити до роз- 
мiру за креслен-
ням 

4. Спрацювання, 
деформацiя поверхнi 
отвору нижньої 
головки пiд шатуннi 
вкладишi 

Нутромiр  
НИ 100-160. 
Ключ динамо- 
метричний 

100+0.022, 100, 04, 100, 
04 
Овальнiсть, конуснiсть, 
бочко- та сiдлоподiб-
нiсть 
0,012 0,02 0,02 
(перевiряють при закру-
чених болтах кришки 
шатуна моментом 167-
206Нм). Рiзьбу болтiв 
перед затяжкою 
змащують рициновою 
оливою або графiтним 
мастилом 

Обробити отвiр 
пiд ремонтний 
розмір 
100,5+0,022. 
Шлiфувати 
площини рознi-
мання кришки i 
шатуна та обро-
бити отвiр хонiн-
гуванням до роз- 
мiру за кресен-
ням. Витримати 
розмiр мiж осями 
отворiв головок 
379,95÷380,10мм. 
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5. Прогин чи скру-
чення стержня 
шатуна (перевiряють, 
коли немає дефектiв 
верхньої i нижньої 
головок) 

Пристрiй ком-
плексного кон- 
тролю шатуна 

Вiдхилення вiд парал-
лельностi осей отворiв 
верхньої i нижньої 
головок шатуна на 
довжинi 100 мм (про- 
гин): 
0,04 – 0,05. 
Осi отворiв верхньої i 
нижньої головок шату-
на мають вiдхилення 
вiд однiсї площини 
на довжинi 100 мм 
(скручення): 
0,04 – 0,06 

Правити до 
усунення 
дефекту. Оброби-
ти отвiр верхньої 
головки шатуна 
пiд ремонтний 
роз-мiр i торцi пiд 
розмiр 
52 мм 

6. Послаблення по- 
садки i випадання 
штифта 

Огляд Не допускасться Запресувати 
штифт, виготов-
лений за розмiра-
ми отвору 

7. Спрацювання 
поверхнi отвору 
втулки верхньої 
головки шатуна 

Нутромiр 
НІ 50-100 

029,0
010,060+

+     60,036 – 
 

Обробити отвiр 
пiд ремонтний 

розмiр  
029,0
010,060+

+  
Замiнити дефект-
ну втулку 

 
Таблиця 7.2 - Дефекти поршня, способи їх виявлення i усунення 

 
 
 
Дефект 

 
Спосiб виявлення 
дефекту. 
Вимiрювальний  
iнструмент 

Розмiри, мм  
 
Спосiб усунен- 
ня дефекту 

за
 к

ре
сл

ен
ня

м 

допустимi без 
ремонту в 
спряженнi з де- 
талями 
що була у 
користув. 

з но- 
вою 

1.Трiщина i обломи 
в будь-якому мiсцi 
поршня. Обгоряння 
днища i стiнок 
камери згоряння 

Зовнiшнiй огляд. 
Лупа ЛП-1-4 

Не допускасться Замiнити 
поршень 

2. Вiдкладання 
нагару на поверхнi 
поршня 

Огляд Те саме Помiстити пор- 
шень у спецi- 
альний розчин i 
очистити вiд 
нагару 
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3. Спрацювання 
отвору пiд поршне-
вий палець 

Нутромiр 
НИ 50-100 

020,0
039,060−

−
 – 60,00 

 

Розточити пiд 
ремонтний роз- 
мiр 020.0

034.03.60 −
−  

4. Спрацювання 
юбки поршня 

Мiкрометр 
МК-150-2 

28,0
36,0145−

−
 – 144,62 

 
28,0
36,07,145 −

−
 – 145,32 

 

Спрягати з 
гiльзою групи М  
 
Те саме 

5. Спрацювання 
канавок пiд порш- 
невi кiльця: верхнє: 
друге i третє: 
маслоз’ємнi: 

Пробки 4,5,6 5+0,018 – 5,06 

4+0,018 – 4,06 
6+0,018 – 6,05 

Замiнити пор-
шень 
Те саме 
Те саме 

 
Таблиця 7.3 - Дефекти поршневого пальця, способи їх виявлення i усунення 

 
 
 
Дефект 

 
Спосiб виявлення 
дефекту. 
Вимiрювальний 
iнструмент 

Розмiри, мм  
 
Спосiб усунення 
дефекту 
за

 к
ре

сл
ен

ня
м допустимi без 

ремонту в 
спряженнi з 
деталями 
що була у 
користув. 

з но- 
вою 

1. Трiщини, задирки i 
вибоїни на зовнiшнiй 
поверхнi 

Огляд. 
Лупа ЛП-1-4 

Не допускається Замiнити палець 

2. Спрацювання 
зовнiшньої поверхнi 

Мiкрометр 
МК 75-2 

60-0,008 59,98 59,98 Хромувати i 
обробити до 
розмiру за 
кресленням 

3. Овальнiсть, 
огранка, конуснiсть 
поверхнi 

Оптиметр 
ОВО-1 

0,004 0,006 0,006 Те саме 

 
Таблиця 7.4 - Результати вимiрювань головок шатуна, мм 
 
Головка 

Пояс 
вимiрювання 

Площина  
Овальнiсть  

А– А 
 
Б–Б 

 
В–В 

 
Г–Г 

 
Нижня 
 
 
Верхня 

І-І 
ІІ-ІІ Конуснiсть 
І-І 
II - II 
Конуснiсть 

  
 
 
– 
– 
– 

 
 
 
– 
– 
– 

– 
– 
– 

 

4.10 Визначити (вимiрюванням) спрацювання зовнiшньої поверхнi пальця i 



 

53 
 

вiдхилення її форми – овальнiсть, конуснiсть, огранку (п. 2, 3 табл. 7.3). Данi 
огляду i вимiрювань записати у графу -5 п. 2 звiту. 

4.11  Виконати п. 4.5 для поршневого пальця.5. Провести органiзацiйно-
технiчне обслуговування робочого мiсця. 

Привести в початковий стан обладнання, iнструмент, деталi, документа- 
цiю, протерти ганчiркою iнструмент, обладнання, поверхнi деталей i стола. 
Здати робоче мiсце майстровi. 

6. Захист результатiв роботи. Заповнений звiт роботи здати викладачевi. Пiд 
час захисту студент повинен пояснити i обгрунтувати розрахунки, прийнятi 
технологiчнi рiшення, знати головнi характеристики обладнання та iнструменту, 
послiдовнiсть виконання роботи. 

Контрольні питання 
1. Якi с конструктивнi елементи шатуна, поршня, поршневого пальця та їх 

дефекти? 
2. Як визначають спрацювання поверхонь отворiв верхньої i нижньої 

головок? 
3. Як визначають вiдстань мiж осями верхньої i нижньої головок шатуна? 
4. Як визначають прогин i скручення шатуна i способи їх усунення? 
5. Як визначають спрацювання отвору в бобишках пiд поршневий палець? 
6. Якi дефекти поршня пiдлягають усуненню, якi с способи їх усунення? 
7. Як визначають спрацювання зовнiшньої поверхнi пальця? Якi дефекти 

пальця пiдлягають усуненню та якi с способи їх усунення? 
 
Практична робота 8 
 
Дефектація валів, шестерень, підшипників 
 
Обладнання, інструмент. Перший промiжний вал коробки перемикання 

передач трактора Т-170 18-12-132,  мiкрометри МК 75-2, МЗ 75-2, ролики 
дiаметром 6 мм, ролики зi скосом кромок, рiзьбовi кiльця М52×2, технiчнi умови 
на дефектацiю КПП. 

Шестiрня газорозподiльного вала двигуна Д-160 104202-1, мiкрометри  
МЗ 100-2, МЗ 75-2, штангензубомiр ШЗ-18, нутромiр НИ 18-50, мiри кiнцевi  
3-НИ, технiчнi умови на дефектацiю шестерень. 

Радiальнi шарикопiдшипники, пристрiй для визначення радiального зазору, 
мiкрометри МК 25-2, МК 50-2, МК 75-2, МК 100-2, нутромiри НИ 18-50,  
НИ 50-100, лупа ЛП-1-4, технiчнi умови на дефектацiю пiдшипникiв. 

Конструктивно-технологічні характеристики вала,  шестірні, підшип-
ників. Перший промiжний вал КПП трактора Т-170 виготовлясться iз сталi 
35Г2, термооброблений до загальної твердостi НВ=255–302, на дiлянцi 
спряження з шестiрнями довжиною 170 мм термооброблений СВЧ на глибину  
3-6 мм до твердостi НRС = 42 ÷ 55. 

Основними конструктивними елементами вала с поверхнi спряження з 
пiдшипниками, шлiци для спряження з шестiрнями, рiзьба для крiплення 
пiдшипникiв, центровi отвори. 

Точнiсть розмiрiв шийок вала в межах 5–7 квалiтетiв, вiдхилення форми i 
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розмiщення вiдповiдно не бiльше 0,01 i 0,02 мм. 
Шестiрня газорозподiльного вала двигуна Д-160 виготовлясться зi сталi 

45Х, зуби термообробленi СВЧ до твердостi НRС==46 ÷ 53. 
Основними конструктивними елементами шестiрнi с зуби великого i малого 

вiнцiв, спряжувана поверхня отвору пiд шийку вала, шпоночний паз. 
Точнiсть розмiру отвору пiд шийку вала – 6-7 квалiтетiв, точнiсть розмiрiв 

зубiв 7-го, 8-го ступенiв точностi вiдхилення форми i розмiрiв розмiщення 
вiдповiдно не бiльше 0,01 i 0,02 мм. 

Основними конструктивними елементами пiдшипникiв кочення с зовнiшнє 
i внутрiшнє кiльце, тiло кочення (кулька, ролик), сепаратор. 

Пiдшипники виготовляються п'яти класiв точностi – 0, 6, 5, 4 i 2. Для 
вiдремонтованих пiдшипникiв встановлено три класи – НР, ОР i УР. 

Точнiсть пiдшипникiв визначасться допустимими вiдхиленнями по 
внутрiшньому i зовнiшньому дiаметрах (<H7, h7), за шириною кiлець (It7) i 
величиною радiального зазору (5Р). 

Характеристики  однорядних  радiальних  шарикопiдшипникiв  нульового 
класу точностi наведено в табл. 20 в п. 3. 

Оскiльки кiльця пiдшипникiв мають незначну товщину i вiдносно легко 
деформуються пiсля збирання з валами i корпусами, їх придатнiсть визначасться 
середнiми значеннями дiаметрiв: 

max min

2m
D DD +

= ,  
max min

2m
d dd +

=  

max max,D d  min min,D d  – найбільші і  найменші діаметри зовнішшнього і 
внутрішнього кільця, визначені вимірюванням.    

Характер дефектів валів, шестерень, підшипників і способи їх 
усунення. Вали зазнають дiї пiдвищених статичних i динамiчних навантажень, 
якi спричинюють напруження згину i кручення; шлiци i шпонки працюють на 
зминання i протидiють дiї тертя ковзання, що призводить до спрацювання 
поверхонь спряження. Усувають дефекти валiв нарощенням поверхонь, а потiм 
механiчною обробкою до розмiрiв за кресленням. Прогин валiв лiквiдують 
правкою. 

Шестiрнi, як i вали, навантаженi статичними i динамiчними силами. 
Зубчастi передачi працюють в умовах тертя ковзання i кочення, на робочих 
поверхнях зубiв  виникають значнi контактнi напруження i  напруження згину. 
Робочi поверхнi зубiв можуть мати механiчнi пошкодження (трiщини, зломи, 
забоїни) i спрацьовуються вони по товщинi. Зуби iз спрацюваннями за межами 
граничних з механiчними пошкодженнями, як правило, не вiдновлюються. 

 

 
Рисунок 8.1 - Вимiрювання параметрiв вала 

Спрацювання поверхонь спряження з пiдшипниками, шлiцiв i шпоночних 
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W
 

пазiв з шестiрнями нарощують i обробляють механiчною обробкою до розмiрiв 
за кресленням. Шпоночнi пази можна вiдновлювати i пiд ремнтнi розмiри. 

Пiдшипники зазнають дiї сил тертя, корозiї, температури, вiбрацiї, змiнних 
за величиною багаторазових контактних навантажень. 

У процесi роботи в пiдшипниках виникають спрацювання, механiчнi i 
корозiйнi пошкодженнi тiл кочення, спрацювання поверхонь спряження, 
збiльшуються зазори i нерiвномiрнiсть обертання. 

Вибраковують пiдшипники через збiльшення зазорiв (75%), спрацювання 
поверхонь спряження (21%).  Пошкодження робочих поверхонь дорiжок i тiл 
кочення зустрiчаються в 11% пiдшипникiв, поломки деталей – у 9%. 

Бракованi пiдшипники ремонтують на спецiалiзованих пiдприємствах. 
Дефекти вала, шестiрнi, пiдшипникiв, технiчнi умови на їх дефектацiю 

наведено в табл. 8.1, 8.2, 8.3; вимiрювання параметрiв вала, шестiрнi, 
пiдшипникiв – на рис. 8.1, 8.2, 8.3. Результати вимiрювань розмiрiв вала, 
шестiрнi, пiдшипника подати в табл. 8.4, 8.5, 8.6. 

Послідовність виконання роботи. 
1. Ознайомитись з методичними вказiвками виконання лабораторної роботи 

та зразком звiту про її виконання (додаток А). Вивчити конструктивно-
технологiчну характеристику вала, шестiрнi, пiдшипникiв, умови їх роботи, 
вiрогiднi дефекти i способи їх усунення. Данi про вал, шестiрню, пiдшипники 
записати в п. 1 звiту. 

2. Пiдготувати вхiднi данi для дефектацiї вала, шестiрнi, пiдшипникiв.  
Виготовити  форму  вiдомостi  дефектацiї,  п.  2  звiту.  Використовуючи данi 
табл. 8.1, 8.2, 8.3, заповнити графи 2, 3, 4 вiдомостi дефектацiї, п. 2 звiту. Данi 
про вал, шестiрню, пiдшипник записати в п. 2 звiту. 

Накреслити схеми вимiрювань спрацювання шлiцiв вала i зубiв шестiрнi 
(рис. 8.1, 8.2), п. 3 звiту. 

Виготовити форми таблиць вимiрювань i розрахункiв елементiв вала, 
шестiрнi, пiдшипникiв (табл. 8.4, 8.5, 8.6), п. 4 звiту. 

3. Ознайомитись з органiзацiсю робочого мiсця для дефектацiї вала, 
розмiщенням обладнання та iнструменту, документацiсю i довiдковою 
iнформацiєю. 

Вивчити обладнання для дефектацiї вала, правила користування 
iнструментом. Пiдготувати вимiрювальний iнструмент. 

Повторити правила технiки безпеки. 
4. Визначити стан вала, шестiрнi, пiдшипникiв. 
4.1 Згiдно з рис. 8.1 вимiряти спрацювання бокових поверхонь шлiцiв за 

товщиною i дiаметром впадин (табл. 8.1, п. 1, 2), спрацювання поверхонь спряж 
ення з пiдшипниками (табл. 8.1, п. 3, 4). Зовнiшнiм оглядом i рiзьбовими 
кiльцями визначити стан рiзьби. Результати замiрiв записати в п. 4 звiту. 
Найменшi значення дiаметрiв i стан рiзьби занести в графу 5 п. 2 звiту. 

4.2 Порiвняти стан i справжнi розмiри елементiв вала з кресленнями, тех-
нiчними умовами i для кожного елемента в графу 6 п. 2 звiту записати висновок 
(«Без ремонту», «На ремонт», «Брак»). Якщо вал вiдправляють на ремонт, то 
вказують спосiб усунення дефекту. 
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Рисунок 8.2 - Вимiрювання параметрiв шестiрнi 
 
Таблиця 8.1 - Дефекти вала, способи їх виявлення i усунення 

 
 
 
Дефект 

 
Спосiб виявлення 
дефекту. 
Вимiрювальний 
iнструмент 

Розмiри, мм  
 
Спосiб 
усунення 
дефекту 

За
 к

ре
сл

ен
ня

м допустимi без 
ремонту в 
спряженнi з 
деталями 
що була 
у корист. 

з 
новою 

1. Спрацювання 
бокових поверхонь 
шлiцiв по товщинi 

Ролики дiаметром  
6 мм, Мiкрометр 
МЗ 75-1 

035.0
237.0487.67 −

−  67,12  66,90 Наплавити i 
обробити до 
розмiру за 
кресленням 

2. Спрацювання 
шлiцiв по дiаметру 
впадин 

Мiкрометр МК 75-
2, ролики зi скосом 
кромок 

03.0
01.05.55 −

−   54,33  55,27 
 

 
Те саме 

3. Спрацювання 
поверхнi пiд 
пiдшипник 

Мiкрометр 
МК 75-1 

03.0
01.060+

+         −      60,0 
    

Наплавити i 
обробити до 
розмiру за кре-
сленням. Вiдно-
вити електро-
механiчною 
обробкою 

4. Спрацювання 
поверхнi пiд 
пiдшипник 

Мiкрометр 
МК 75-1 

03.0
01.055+

+         −      55,0 Наплавити i 
обробити  до 
розмiру за кре-
сленням. Вiдно-
вити електроме-
ханiчною 
обробкою 

5. Спрацювання 
рiзьби або зрив 
бiльш нiж двох 
ниток рiзьби 

Зовнiшнiй огляд. 
Рiзьбовi кiльця 

М50×2 h6 Нарiзати рiзьбу 
ремонтного 
розмiру. Напла-
вити i обробити 
до розмiру за 
кресленням 
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Таблиця 8.2 - Дефекти шестерень, способи їх виявлення i усунення 
 

 
 
 
Дефект 

 
Спосiб виявлення 
дефекту. 
Вимiрювальний 
iнструмент 

Розмiри, мм  
 
Спосiб  
усунення 
дефекту 

за
 к

ре
сл

ен
ня

м 

допустимi без 
ремонту в 
спряженнi з 
деталями 
що була у 
користув. 

з но- 
вою 

1. Зломи, трiщини, 
викришування або 
шорсткiсть на робочiй 
поверхнi зуба 

Зовнiшнiй огляд Не допускасться Замiнити 
шестiрню 

2. Забоїни i задирки 
на робочих поверх- 
нях шестiрнi 

Зовнiшнiй огляд Не допускасться Ремонтувати 
механiчною 
обробкою 

3. Спрацювання зу- 
бiв великого вiнця  
(z = 76) шестiрнi по 
товщинi 

Мiкрометр 
зубомiрний 
МЗ 100-2 
Штангензубомiр 
ШЗ-18 

126.0
231.089.99 −

−  99,0  99,0 
Вимiрювання товщи-
ни зуба по постiйнiй 
хордi SC виконують 
на висотi 
hC = 2,81 мм 
 12.0

26.051.4 −
−    4,01   4,1 

Замiнити 
шестiрню. 
Допускасться 
наплавлення i 
обробка до 
розмiру за 
кресленням 

4. Спрацювання зубiв 
малого вiнця 
(z = 56) шестiрнi по 
товщинi 

Мiкрометр 
зубомiрний 
МЗ 75-2 
Штангензубомiр 
ШЗ- 18 

051.0
126.091.64 −

−   64,0  64,0 
Вимiрювання товщи-
ни зуба по постiйнiй 
хордi SC виконують 
на ви- сотi hC =3,68 
   15.0

35.089.5 −
−   5,39   5,5 

Те саме 

5. Спрацювання 
поверхнi отвору пiд 
вал 

Нутромiр 
НИ 18-50 

45+0.025  45,06  45,04 Озалiзнити i 
обробити до 
розмiру за 
кресленням 

6. Спрацювання 
шпонкового паза 
шестiрнi по ширинi 

Мiри кiнцевi 
3-НИ 

 075.0
020.010−

−  10, 13 10, 13 Обробити  
шпонковий паз 
до ремонтного  
розміру 098.0

040.010+
+  
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Таблиця 8.3 - Дефекти пiдшипникiв, способи їх виявлення i усунення 
 

 
 
 
Дефект 

Спосiб  
виявлення 
дефекту. 
Вимiрювальний 
iнструмент 

Розмiри, мм  
 
Спосiб усунення 
дефекту 

За
 к

ре
сл

ен
ня

м 

допустимi без 
ремонту в 
спряженнi з 
деталями 
що була у 
користув. 

з но- 
вою 

1. Трiщини, викришу-
вання металiв на кiль-
цях i тiлах кочення, 
кольори мiнливостi: 
вибоїни, вiдбитки 
(лунки) на бiгових 
дорiжках кiлець; 
корозiя, лущення ме-
талiв, лускоподiбнi 
вiдша-рування, рако-
вини, глибокi риски 
на бiгових дорiжках i 
тiлах кочення; надло-
ми, трiщини на сепа-
раторi, вiдсутнiсть, 
або послаблення за-
клепок сепаратора; 
вибоїни i вм’ятини на 
сепараторi, якi переш-
коджають плавному 
обертанню кiлець 

Зовнiшнiй огляд. 
Лупа ЛП-1-4 

Не допускасться 
Допускасться: 
подряпини i риски 
на спряжених 
поверхнях кiлець; 
вибоїни i вм’ятини 
на сепараторi, якi не 
перешкоджають 
плавному обертанню 
кiлець; матова 
поверхня бiгових 
дорiжок кiлець i 
тiл кочення 

Замiнити 
пiдшипник 

 

2. Шум i заїдання при 
вiдносному обертаннi 
кiлець 

Випробування Деренчливий 
звук свiдчить про 
зiпсованiсть пiдшип- 
ника. Зовнiшнс кiльце 
вiдносно вну- 
трiшнього повинно 
обертатися легко, без 
заїдань, зупиня-тися 
плавно без ривкiв i 
стукiв. При обертаннi 
повинен бути глухий, 
шипу-чий звук (перед 
контролем пiдшипник 
занурюють в 10 % 
розчин моторного 
масла в бензинi) 
 

Замiнити 
пiдшипник 
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3. Спрацювання 
бiгових дорiжок i тiл 
кочення 

Пристрiй для 
визначення зазорiв 

Значення радiальних 
зазорiв у радiальних 
однорядних кулько-
вих пiдшипниках 

Замiнити 
пiдшипник 

  

Д
iа

ме
тр

 в
ну

тр
iш

- 
нь

ог
о 

кi
ль

ця
, м

м Зазор 
SP  

 

В
ел

ич
ин

а 
ко

нт
ро

ль
но

го
 

зу
си

лл
я

 Н
 

 

Н
ай

ме
нш

ий
/ 

на
йб

iл
ьш

ий
 

Д
оп

ус
ти

ми
й 

  18-30 
30-40 
40-50 
50-65 
65-80 

 

10/2
4 
12/2
6 
12/2
 

 

 

 

70 
80 
90 
10
0 

 

 

50 
100 
100 
150 
150 

 

 

  Радiальний зазор 
пiдшипникiв вимi-
рюють в трьох 
положеннях через 
120º 

Замiнити 
пiдшипник 

4. Спрацювання 
поверхнi спряження 
зовнiшнього кiльця 

Мiкрометри 
МК 75-2,  
МК 100-2,  
МК 125-2,  
МК 150-2 
Нутромiри 
НИ 18-50 
НИ 50-100 
НИ 100-160 

Вiдхилення розмiрiв 
пiд пiдшипник 

 

Замiнити 
пiдшипник 

Д
iа

ме
тр

, 
ш

ир
ин

а 
вн

ут
рi

ш
н.

 
i 

зо
вн

iш
н.

 
 

 

Нижнє 
допустиме 
вiдхилення, 
мкм 

5. Спрацювання 
поверхнi спряження 
внутрiшнього кiльця 

d m
 

D
m

 

B 

  18-30 
 
30-50 
 
50-80 
 
80-
120 
 

 

-10/ 
+10 
-12/ 
+12 
-15/ 
+15 
-20/ 
+20 
-25/ 

 

-9/ 
-18 
-11/ 
-22 
-13/ 
-26 
-15/ 
-30 
-18/ 

 

-120/ 
-240 
-120/ 
-240 
-150/ 
-300 
-200/ 
-400 
-250/ 

 

Замiнити 
пiдшипник. 
Розмiри кiлець 
вимiрюють при 
наявностi на 
спряжуваних 
поверхнях слiдiв 
зсуву 
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Рисунок 8.3 - Вимiрювання зазорiв шарикопiдшипникiв на пристрої: 1 – 

плита; 2 – стояк; 3 – iндикаторна головка; 4 – затискнi конуси; 5 –затискна гайка; 
6 – контрольований підшипник  

 
4.3 Проконтролювати оснащення робочого мiсця для дефектацiї шестiрнi, 

пiдготувати вимiрювальнi iнструменти. 
4.4 Зовнiшнiм оглядом виявити зломи, трiщини, викришування, шорсткостi, 

забоїни i задирки на робочих поверхнях зубiв, робочих поверхнях шестiрнi 
(табл. 8.2, п. 1,2). Данi записати в графу 5 п. 2 звiту. 

4.5 Згiдно з рис. 16 вимiряти довжину нормалi i товщину зуба на постiйнiй 
хордi в трьох точках через 120° (табл. 8.3, п. З, 4). 

Визначити спрацювання поверхнi отвору пiд шийку вала i ширину 
шпонкового паза в двох поясах (табл. 8.3, п. 5, 6). 

 
Таблиця 8.4 - Результати вимiрювань вала 

 
Пояс 
вимiрювання 

 
Площина 
вимiрювання 

Елементи, мм 
шийка шлiци 
передня задня дiаметр 

впадин 
боковi 
поверхнi 

І-І 
 
 
ІІ-ІІ 

А– А 
Б– Б 
А– А 
Б– Б 
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Таблиця 8.5 - Результати вимiрювань шестiрнi 
 
 
Пояс 
вимiрю- 
вання 

Елементи, мм 
 
Отвiр пiд 
пiдшипник 

Ш
по

нк
ов

ий
 

па
з 

То
чк

и 
ви

мi
- 

рю
ва

нь
 

Зуби 
Великий 
вiнец 
(z = 76) 

Малий 
вiнець 
(z =56) 

А-А Б-Б W Sс W Sс 

І–І 
 
ІІ–ІІ 

   0º 
120º 
240º 

    

 
Таблиця 8.6 - Результати вимiрювань пiдшипника 

Точки 
 

Кiльця, мм Зазор, мкм 
 D d B радiальний осьовий 
0° 
120° 
240° 
Середнi значення 

     

 
Результати замiрювань записати в п. 4 звiту. Найменшi значення параметрiв 

зуба i найбiльшi дiаметри отвору та ширину паза записати в графу 5 п. 2 звiту. 
4.6 Порiвняти стан i справжнi розмiри елементiв шестiрнi з кресленнями, 

технiчними умовами i для кожного елемента в графу 6 п. 2 звiту записати 
висновок («Без ремонту», «На ремонт», «Брак»). Якщо шестiрню вiдправляють 
на ремонт, то вказують спосiб усунення дефекту. 

4.7 Проконтролювати оснащення робочого мiсця для дефектацiї 
пiдшипникiв. Вивчити обладнання для дефектацiї пiдшипникiв, правила 
користування iнструментом. 

Пiдготувати вимiрювальний iнструмент. 
4.8 Зовнiшнiм оглядом i випробуванням виявити механiчнi пошкодження, 

шуми, заїдання при обертаннi кiлець (табл. 8.3, п. 1, 2). Результати записати в 
графу 5 п. 2 звiту. 

4.9 Визначити спрацювання бiгових дорiжок i тiл кочення вимiрюванням 
зазорiв на пристрої (рис. 8.3) в трьох мiсцях через 120°  (табл. 8.3 п. 3). 
Результати замiрювань записати в п. 4 звiту. 

4.10 Вимiряти ширину i дiаметри зовнiшнього i внутрiшнього кiлець 
пiдшипника (табл. 8.3 п. 4, 5) в трьох мiсцях через 120° i обчислити (п. 5 звiту) 
середнi дiаметри кiлець за формулами: 

max min

2m
D DD +

=  ;  
max min

2m
d dd +

=  
 
Результати замiрювань i розрахункiв записати в п. 4 звiту. Найменшi dmin, 

В i найбiльшi Dm, Sc величини записати у відповідні рядки графи 5 п. 2 звіту. 
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4.11 Порiвняти стан i справжнi розмiри елементiв пiдшипника з технiчними 
умовами на дефектацiю пiдшипникiв i для кожного елемента в графi 6 п. 2 звiту 
записати висновок («Без ремонту», «На ремонт», «Брак»). 

5. Провести органiзацiйно-технiчне обслуговування робочих мiсць. 
Привести в початковий стан обладнання, iнструмент, деталi, документа- 

цiю, протерти ганчiркою iнструмент, деталi, обладнання i поверхню стола. Здати 
робоче мiсце майстровi. 

6. Захист результатiв роботи. Звiт роботи здати викладачевi. Пiд час захисту 
студент повинен пояснити i обґрунтувати розрахунки, прийнятi технологiчнi 
рiшення, знати головнi характеристики обладнання та iнструменту, 
послiдовнiсть виконання роботи. 

 
Контрольні питання 
1. Назовiть конструктивнi елементи вала, шестiрнi, пiдшипника та їх iмовi- 
рнi дефекти? 
2. Як визначають спрацювання бокових поверхонь шлiцiв i впадин шлiцiв? 
3. Назовiть механiчнi пошкодження робочих поверхонь шестiрнi? 
4. Як визначають спрацювання робочих поверхонь зубiв? 
5. Як визначають спрацювання зубiв по товщинi зуба на постiйнiй хордi? 
6. Як визначають спрацювання зубiв по довжинi нормалi? 
7. При яких дефектах пiдшипники вибраковують? 
8. Як визначають спрацювання бiгових дорiжок i тiл кочення у пiдшипни- 
ка? 
9. Як визначають вiдхилення форми пiдшипникiв кочення? 
 
КОМПЛЕКТУВАЛЬНІ РОБОТИ 
Мета робіт. З'ясування  сутi методу групової взасмозамiнюваностi i набуття 

практичних навичок у пiдборi деталей для спряжень за розмiрами, розмiрними 
групами i масою, у використаннi засобiв контролю i настанов з капiтального 
ремонту. 

Зміст робіт. Пiдготовка i аналiз вхiдних даних про розмiри, точнiсть i масу 
деталей, з'ясування характеру посадок спряження деталей, пiдбiр деталей за 
розмiрами, розмiрними групами i масою, перевiрка пiдiбраних деталей i їх 
спряжень. 

 
Практична робота 9 
 
Комплектування деталей кривошипно-шатунного механізму: гільза – 

поршень, поршень – шатун – поршневий палець, колінчастий вал – 
вкладиші шийок колінчастого вала – упорні півкільця 

 
Обладнання, інструмент. Набiр деталей двигуна Д-160: колiнчастий вал, 

гiльзи, поршнi, шатуни у зiбраному виглядi, поршневi пальцi, втулки верхньої 
головки шатуна, комплект поршневих кiлець, комплекти шатунних i корiнних 
вкладишiв, упорних пiвкiлець, лабораторний стiл, мiкрометри МК 25-2, МК 75-
2, МК 100-2. МК 125-2, нутромiри НІ 18-50,  НІ 50-100, НИ 100-160, ваги 
настiльнi контрольнi, пристрiй для перевiрки шатуна, пристрiй для вимiрювання 
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пружностi МИП-100, штангенциркулi ШЦ І-125-0,1, ШЦ ІІ-250-0,05, щупи 
(набiр №2), пробки 5; 3,5; 6, динамометричний ключ, лещата слюсарнi. 

Головні вимоги до спряжень деталей. Точнiсть збирання особливо 
важливих спряжень поверхонь деталей забезпечують штучним зменшенням їх 
допускiв (подiляють на групи), вводять групову взасмозамiнюванiсть 
(селективний пiдбiр). Деталi, на якi дiють значнi iнерцiйнi навантаження, 
комплектують з урахуванням їхньої маси. 

 
Таблиця 9.1 - Розмiри гiльзи, мм 

 
Маркування 

Розмiр 
за кресленням 
(номiнальний) 

ремонтний 

М 
 
СІ 
 
С2 
 
Б 

02.0145+  
 

04.0
02.0145+

+  
 

06.0
04.0145+

+  
 

08.0
06.0145+

+  

02.07.145 +  
 

04.0
02.07.145 +

+  
 

06.0
04.07.145 +

+  
 

08.0
06.0145+

+  

 
Таблиця. 9.2 - Розмiри головки шатуна, мм 

Елемент Розмiр 
 за 

кресленням 

 

ремонтний 

Поверхня спряження з  
втулкою 
 
 
Поверхня спряження з  
вкладишами 
 
 
Поверхня спряження з болтом 

68+0.03 
 
 
 
100+0,022 
 
 
18+0,018 

68,5+0.003    69 +0.003 
 
69,5+0.003             70 +0.003 
 
100,5+0,022 
 
 
Дiаметр болта шатуна 006.0

018.018−
−  

 
 
 
 
 
 
 
Таблиця 9.2 а – Маса шатунiв у групах 
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Маса Б1 ВІ Г1 ДІ Е1 Ж1 И1 К1 ЛІ МІ НІ 

шатуна, г 8200 
8235 

8236 
8270 

8271 
8305 

8306 
8340 

8341 
8375 

8376 
8410 

8411 
8445 

8446 
8480 

8481 
8515 

8516 
8550 

8551 
8585 

 ПІ РІ СІ ТІ У1 Ф1 XI ЦІ Щ1   
 8586 

8620 
8621 
86  

8656 
8690 

8691 
8 2  

8726 
8 60 

8761 
8 9  

8796 
8 30 

8731 
8 6  

8766 
8900 

  
 
Таблиця 9.3 - Розмiри поршня, мм 
 
 
Елемент 

 
Маркування (колiр 
фарби) 

Розмiр 
за кресленням 
(номiнальний) 

 
Ремонтний 

Поверхня 
спряження з 
гiльзою 
 
 
 
Поверхня 
спряження 
бобишки з 
пальцем 
 
 
Канавки пiд 
поршневi кiльця 
 
 
 
 
 
 
 
 
Маса поршня, г 

М 
СІ  
С2 
Б 
 
 
А1 (зелений) 
 
А2 (жовтий) 
 
 
Внутрiшнiй дiаметр 
(розмiр по роликах 
dP = 3,58 мм) 
 
 
1-а канавка 
2-а i 3-я канавки 
4-а i 5-а канавки 
 
 
НІ, Н2,  
НЗ, Н4,  
Н5,Н6 

      28.0
30.0145−

−                 28.0
30.07.145 −

−  
      30.0

32.0145−
−                 30.0

32.07.145 −
−  

      32.0
34.0145−

−                 32.0
34.07.145 −

−  
      34.0

36.0145−
−                 34.0

36.07.145 −
−  

 
020.0
027.060−

−              020.0
027.03.60 −

−  
 
                  020.0

034.060−
−              020.0

034.03.60 −
−  

 
 
 
                  7.0

3.0145+
+              7.0

3.0145+
+  

 
 
 

018.05+  
018.05,3 +  

018.06+  
 
     4150÷4160            4160÷4170 
     4170÷4180            4180÷4190 
     4190÷4200            4200÷4210 
  

 
 
 
 
 
 
Таблиця 9.4 - Розмiри поверхонь спряження втулки, мм 
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Елемент 

 

Маркування 
(колiр фарби) 

Розмiр 
за. кресленням 
(номiнальний) 

 

ремонтний 

Поверхня спряження з 
пальцем 
 
Поверхня спряження з 
головкою шатуна 

АІ (зелений) 
 
 
 
 
А2 (жовтий) 
 
 
 
 

60-0,004 
 
 

0.004
0.00860−
−  

 

60,3-0,004 
 
  

0.004
0.00860,3−
−   

 
 

 
Належнiсть деталей до вiдповiдних розмiрних груп або груп за масою 

позначають маркуванням, фарбуванням. 
Гiльзи i поршнi, якi комплектуються, повиннi бути одного розмiру або за 

кресленням (номiнального, початкового), або ремонтного. 
Для  селективного збирання гiльзи  i  поршнi подiляють на  чотири розмiрнi 

групи з полем допуску 0,02 мм. Позначення розмiрних груп  наносять на днище 
поршня, гiльзи – на верхнiй торець (табл. 9.1, 9.3). 

Розмiрнi групи гiльзи i поршня в комплектi повиннi збiгатись. В одному 
комплектi поршнi за масою мають вiдрiзнятися один вiд одного не бiльш як на 
10 г. Поршнi за масою подiляють на 6 груп, якi позначають на днищi (табл. 9.3), 

 
Таблиця 9.5 - Розмiри пальця поршневого, мм 

 
Елемент 

Маркування 
(колiр фарби) 

Розмiр 
за кресленням 
(номiнальний) 

ремонтний 

Поверхня 
спряження 
поршня з 
втулкою 
шатуна 

АІ (зелений) 
 
 
А2 (жовтий) 

004.060−  
 

004.0
008.060−

−  
 

004.03.60 −  
 
 

004.0
008.03.60 −

−  
  

У разi потреби зменшують масу поршня розточуванням нижньої ци-
лiндричної частини поршня з внутрiшнього боку. 

Поверхнi спряження верхньої головки шатуна i втулки можуть мати 
номiнальний або чотири ремонтних розмiри (табл. 9.2, 9.4). 

Поверхнi спряжень бобишки поршня – поршневий палець, поршневий 
палець – втулка шатуна пiдбирають однакового розмiру – номiнального або 
ремонтного (табл. 9.5). 

Для селективного збирання цих з'єднань їх розмiри подiляють на двi 
розмiрнi групи з допусками для бобишки поршня 0,007 мм, пальця i втулки –  
0,004  мм.  Позначення  розмiрних груп  бобишки поршня  наносять на днище 
поршня, пальця – на торцевiй поверхнi i, крiм того, позначення додатково 
наносять олiйною фарбою на поршнi (поверхня бобишок), на пальцi (внутрiшня 
цилiндрична або торцева поверхня), на шатунi (зовнiшня поверхня верхньої 
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головки). 
Маса шатунiв у зiбраному виглядi (шатун, нижня кришка, втулка, болт 

шатуна з гайкою, стопорний штифт) повинна бути в межах 8200 – 8900 г i в 
одному комплектi вiдрiзнятися не бiльш нiж на 35 г. Шатуни за масою подiлено 
на 20 груп. Позначення накосять електрографом на боко- вiй поверхнi нижньої 
головки шатуна (табл. 9.2а). У разi потреби пригонки за масою допускасться 
знiмати метал рiвномiрно по всiй довжинi стержня шатуна на лiнiї роз'сднання 
штампiв товщиною не бiльш як 1 мм. 

Комплект поршневих кiлець – перше верхнс компресiйне (хромова- не),  
друге,  третє нижнi  компресiйнi,  маслознiмне верхнє  iз  спiральним 
розширювачем i нижнс без розширювача, пiдбирають вiдповiдно до розмiрiв 
гiльз (номiнальний або ремонтний). Ремонтнi мають збiльшений зовнiшнiй 
дiаметр на 0,7 мм вiдносно номiнального (табл. 9.6). 

Вкладишi корiннi i шатуннi пiдбирають вiдповiдно до розмiрiв корiнних i 
шатунних шийок колiнчастого вала (табл. 9.7). Вкладишi нормального розмiру 
маркують механiчним способом на зовнiшнiй поверхнi близько до стику. На 
вкладишах ремонтного розмiру маркують середню частину одного iз торцiв 
вкладиша. 

Пiвкiльця упорнi пiдбирають вiдповiдно до розмiру мiж щоками середньої 
корiнної шийки колiнчастого вала (табл. 9.8). 

Послідовність виконання роботи 
1. Ознайомитись з методичними вказiвками щодо виконання лабораторної 

роботи. Роботу виконують у два етапи. На першому етапi комплектують деталi 
кривошипно-шатунного механiзму за даним варiантом (додаток Б, номер 
варiанта вказус викладач) для конкретнiшого вивчення вимог до спряжень 
деталей. Роботу на цьому етапi виконують самостiйно. 

На другому етапi студенти набувають практичних навичок виконання  
комплектувальних робiт  i  перевiрки їхньої якостi на  лабораторному комплектi 
деталей кривошипно-шатунного механiзму. 

Таблиця 9.6 - Розмiри поршневих кiлець, м 
 
Параметр 

Кільця 
Верхнє 
(1-е) 

Нижні 
(2-е, 3-є) 

Маслознімні 
(4-е, 5-е) 

- Висота 
- Товщина радіальна 
- Зазор у стику кільця, 
встановленого у гільзу 
(D = 145мм) 
- Радіальні зусилля при 
стискуванні кільця до 
нормального зазору, Н 
- Торцевий зазор між кільцем 
і канавкою поршня 

11.0
13.05−

−  
36.03,6 −  
2,19,0 −  

 
128,7-157,3 
 
 
0,11-0,15 

07.0
09.05,3 −

−  
5,7±0,2 

9,06,0 −  
 
83,3-113,3 
 
 
0,07-0,11 

04.0
06.06 −

−  
3,05,5 −  
9,05,0 −  

 
54-76,6 
 
 
0,04-0,08 

 
 
Таблиця 9.7 - Розмiри вкладишiв, мм 
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Тип 
вклади-
шiв 

М
ар

- 
ку

ва
нн

я 

Висота 
(пiд на- 
ванта- 
женням) 

Сумар- 
на ви- 
сота H 

Товщина Дiаметр 
шийки 
вала 

 
вкладиша 

антифрик- 
цiйного 
шару 

стальної 
основи 

Корiннi 
нормаль-
нi 

БН1    
025.0
035.087,3 −

−  
 
 

 
0,60–0,79 

 
3,15±0,09 

 
023.021,95 −  

“ “ БН2   025.0
035.04−

−  0,725–0,900 3,15±0,09 023.096,94 −

 Ремонтнi БР1 12.0
07.05.51 +

+  24.0
14.010+

+  025.0
035.025.4 −

−  0,625–0,815 3,5±0,09 023.096,94 −  

 
“ ” 

БР2   025.0
035.05.4 −

−  0,875–1,065 3,5±0,09 023.096,93 −  
АРЗ   025.0

035.075.4 −
−  0,405–0,635 4,2±0,09 023.096,94 −+  

АР4   025.0
035.05−

−  0,87–1,23 –– 023.046,93 −  
Шатун- 
нi нор- 
мальнi 

 
 
БН1 

   
03.0
04.0875.3 −

−  
 

 
0,59–0,78 

 
3,15±0,09 

 
023.021,2 −  

“ ” БН2   03.0
04.04−

−  0.72–0,90 3,15±0.09 023.096,91 −  
Ремонтнi БР1 12.0

07.051+
+  24.0

14.0100+
+   

03.0
04.0375.4 −

−  
0,74–0,93 3,15±0,09 023.026,91 −  

 
 
 
“ “ 

БР2   03.0
04.075.4 −

−  0,40–0,63 4,2±0,11 023.046,90 −  

АРЗ   03.0
04.0125.5 −

−  1,07–1,43 –– 023.071,89 −  

АР4   03.0
04.05.5 −

−  0,87–1,23 –– 023.096,88 −  

 
Таблиця 9.8 - Розмiри упорних пiвкiлець, мм 

 
Тип пiвкiлець 

 
Маркування 

Товщина Розмiр мiж 
щоками 
середньої 
корiнної шийки 

пiвкiльця антифрик- 
цiйного шару 

Нормальнi АН 5±0,04 0,86–1,69 124+0,16 
Ремонтнi АР1 5,1 ±0,04 0,86–1,69 124,2+0,16 
 АР2 5,2±0,04 0,86–1,69 125,4+0,16 
 АР3 5,3±0,04 0,86–1,69 124,6+0.16 
 АР4 5,4±0,04 0,86-1,69 124,8+0,16 
 АР5 5,5±0,04 0,86–1,69 125+0,16 

 
 
2. Ознайомитись з формою звiту про виконану роботу (додаток Б), скласти 

комплектувальну вiдомiсть за заданим варiантом – п. 1 звiту. 
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Пiдготувати форму таблицi п. 2 звiту. Використовуючи табл. 9.1– 9.8 для 
заданого варiанта, заповнити графи 2, 3. 

3. Побудувати поля  допускiв спряжень деталей кривошипно-шатунного 
механiзму: гiльза – поршень, поршень – палець, палець – втулка, втулка – верхня 
головка шатуна, поршневi канавки – поршневi кiльця, нижня головка шатуна –
шатуннi вкладишi, блок двигуна– корiннi вкладишi –п. 3.1 звiту. 

4.  Обчислити  розмiр  зазорiв  i  натягiв  у  перелiчених спряженнях за 
формулами 

                                        elESS −=max ,  esElS −=min  
                                        ElesN −=max ,  ESelN −=min  
де El, ES – вiдповiдно нижнс i верхнс граничнi вiдхилення для отвору;  
еі, еs – вiдповiдно нижнс i верхнс вiдхилення для вала. 
Розрахунки записати в п. 3.2 звiту, результати обчислень занести у графу 4 

п. 2 звiту. 
5. Обчислити номiнальне значення дiаметрiв отвору корiнних i шатунних 

вкладишiв за формулою 
σ+= ШB DD  

де DШ – розмiр за кресленням (номiнальний) корiнної i шатунної ши- йок  
колiнчастого  вала;  σ  –  номiнальний  зазор  у  спряженнi  шийка  – вкладиш 
(для корiнних вкладишiв – 0,090 ÷ 0,154 мм, для шатунних вкладишiв – 
0,100 ÷ 0,164 мм). 

Розрахунки записати в п. 4 звiту. 
6. Провести комплектувальнi роботи i перевiрити їх якiсть в лабораторному 

комплектi деталей кривошипно-шатунного механiзму двигуна Д-160. 

 
Рисунок 9.1 - Вимiрювання зазорiв поршневих кiлець 
а – мiж поршневим кiльцем i канавкою поршня; б – у стику поршневого 

кiльця; 1 – поршень; 2 – поршневе кiльце; 3 – щуп; 4 – слюсарнi лещата;  
5 – гiльза 

 
 
 
6.1  Проконтролювати наявнiсть на робочому мiсцi вимiрювальних 

iнструментiв i пристроїв, набору деталей кривошипно-шатунного механiзму: 
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гiльз, поршнiв, поршневих пальцiв, шатунiв у зiбраному виглядi, поршневих 
кiлець, колiнчастого вала, корiнних i шатунних вкладишiв. 

6.2 Вимiряти дiаметр отвору гiльзи i визначити за маркуванням на торцi 
гiльзи її розмiрну групу. Вимiряти дiаметр юбки поршня в площинi, 
перпендикулярнiй осi пальця, i визначити за маркуванням на днищi поршня 
розмiрну групу. Встановити вiдповiднiсть розмiрiв i розмiрних груп гiльзи i 
поршня. Результати вимiрювань, маркувань гiльзи, поршня та iнших 
спряжуваних деталей кривошипно-шатунного механiзму (пп. 6.2–6.10) занести у 
вiдповiднi рядки графи 5 п. 2 звiту. 

6.3 Визначити за маркуванням групу комплекту поршнiв за масою. 
Контрольним зважуванням перевiрити вiдповiднiсть справжньої маси  по 

ршнiв маркованiй на  поршнях. 
6.4 Вимiряти дiаметр бобишки поршня пiд палець, пальця i отвору втулки 

верхньої головки шатуна. Визначити за маркуванням i кольором фарби їх 
розмiрнi групи. Встановити категорiю розмiрiв i розмiрних груп бобишки, 
поршня, пальця i втулки. 

6.5 Перевiрити спряження поршневого пальця i втулки верхньої головки 
шатуна: палець повинен перемiщуватись з одного крайнього положення в друге 
вiд легкого зусилля руки. 

6.6 Визначити за маркуванням належнiсть комплекту шатунiв у зiбраному 
виглядi до однiсї масової групи i перевiрити це зважуванням шатунiв. 

6.7  Пiдiбрати  комплект  поршневих  кiлець  вiдповiдно  до  розмiру отвору 
гiльзи пiд поршень. 

6.8 Перевiрити параметри поршневих кiлець (табл. 9.2, 9.6): зазори у 
спряжених кiлець з гiльзою, поршнем, пружнiсть кiлець. 

Для цього: 
- вставити кiльця по одному в гiльзу, осадити поршнем i замiряти тепловий 

зазор у замку (рис. 9.1, б); 
- визначити на просвiт щiльнiсть спряження кiльця з гiльзою (просвiт мiж 

компресiйними кiльцями i стiнкою гiльзи не допускасться; просвiт мiж 
маслознiмними кiльцями i стiнкою допускасться в межах до 0,02 мм у будь-
якому мiсцi, але не ближче 5 мм вiд замка, з поступовим зменшенням його в 
обидва боки); 

- послiдовно вставити кiльця у вiдповiднi канавки поршнiв i перевiрити 
плавнiсть обертання кiлець навколо поршня (кiльця в канавках повиннi 
обертатись плавно без заїдань), проконтролювати торцевий зазор (рис. 18, а); 

- визначити пружнiсть поршневих кiлець, користуючись пристросм  
МИЛ-100 (рис. 12). 

6.9 Вимiряти дiаметри шатунних, корiнних шийок i  розмiр мiж щоками 
середньої шийки колiнчастого вала, встановити вiдповiднiсть їх розмiрiв 
маркування комплектiв шатунних i корiнних вкладишiв та упорних пiвкiлець. 

6.10 Визначити справжнiй розмiр внутрiшнього дiаметра шатунних 
вкладишiв, для чого зiбрати шатун з вкладишами, затягнути кришку шатуна 
моментом 167–206 Нм i вимiряти дiаметр отвору вкладишiв у площинi, 
перпендикулярнiй площинi роз'єднання шатуна i кришки (рис. 9.2). 

Порiвняти справжнiй розмiр отвору вкладишiв з обчисленим за формулою 
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DВ = DШ + σ (п. 5 роботи). Зробити висновок про стан шатунних вкладишiв. 
Аналогiчно проконтролювати стан корiнних вкладишiв. 
Перевiрити оформлення п. 2 звiту, наявнiсть висновкiв у графi 5 для 

деталей кривошипно-шатунного механiзму. 
7. Провести органiзацiйно-технiчне обслуговування робочого мiсця. 

Привести в початковий стан iнструмент, деталi, документацiю, протерти 
ганчiркою iнструмент, обладнання, поверхнi деталей i стола. Эдати робоче мiсце 
майстровi. 

8. Эахист результатiв роботи. Эвiт про роботу здати викладачевi. Пiд час 
захисту студент повинен пояснити i обґрунтувати розрахунки, прийнятi 
рiшення, знати головнi характеристики обладнання та  iнструменту, 
послiдовнiсть виконання роботи. 

 

 
Рисунок 9.2 - Визначення найменшого розмiру  дiаметра в шатунних 

вкладишах: 1 – шатун у зiбраному виглядi з вкладишами; 2 – iндикаторний 
нутромiр;  3 – слюсарнi лещата 

 
Контрольні питання 
1. В яких спряженнях деталей кривошипно-шатунного механiзму i для чого 

вводять розмiрнi групи та групи за масою? 
2. Де i як позначають розмiрнi групи гiльзи, поршня, поршневого пальця, 

втулки верхньої головки шатуна? 
3. Як визначають допуск розмiрної групи, який допуск розмiрних груп 

спряжень гiльза – поршень, поршень – поршневий палець – втулка шатуна? 
4. Де i як позначаються групи за масою поршня i шатуна в зiбраному 
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виглядi i як визначають рiзницю мiж масами деталей? 
5. Як масу шатуна в зiбраному виглядi i поршня приводять до однiсї масової 

групи? 
6. Яка послiдовнiсть комплектацiї деталей кривошипно-шатунного 

механiзму? 
7. Чим характеризусться посадка спряжуваних поверхонь деталей 

кривошипно-шатунного механiзму? 
8. Як контролюються спряження палець – втулка шатуна, поршень – 

поршневi кiльця? 
9. Де i як позначають розмiри шатунних, корiнних вкладишiв i упорних 

пiвкiлець? 
10. Як визначають i контролюють внутрiшнiй дiаметр шатунних i корiнних 

вкладишiв? 
 
 ВІДНОВЛЮВАЛЬНІ РОБОТИ 
 
Мета робіт. Навчитися проектувати i виконувати технологiчнi операцiї, 

пов'язанi з вiдновленням деталей механiчною обробкою (розточуванням) i 
оформляти їх згiдно з вимогами ЄСТД. 

Вивчити будову i набути практичних навичок роботи з обладнанням, 
оснащенням та iнструментами для виконання цих операцiй. 

Зміст робіт. Пiдготовка вхiдних даних, вивчення обладнання, оснащення, 
iнструментiв для виконання операцiй, проектування i виконання технологiчного 
процесу, визначення машинного часу виконання операцiй, оформлення звiту про 
виконану роботу. 

 
ПРАКТИЧНА РОБОТА № 10.  
 
Дослідження стану та ремонт кульової опори, яка була в експлуатації 
 
Зміст роботи : підготовка початкових даних, вивчення основних технічних 

характеристик обладнання, оснащення і інструменту, використовуваних при 
виконанні операції; проектування і виконання необхідних операцій; 
хронометраж виконуваної роботи. 

Основні відомості по конструктивно-технологічній характеристиці шарових 
опор, видах і характерів дефектів приведені в лабораторній роботі № 1.  
(Частина 1). 

Устаткування і оснащення робочого місця: верстат токарний, 
пристосування для установки і кріплення шарової опори, шафа для інструменту, 
стійка мікрометр С-1У, штатив Ш-П-Н(ГОСТ 10197-70), різець  з пластинкою 
ВКЗМ, мікрометр важільний МР-100 (ГОСТ 4381-80), штангенциркуль  
ШЦ-И-250-0,05 (ГОСТ 166-80), лінійка 300 (ГОСТ 427-75), еталон шорсткості 
по сталі. 

 
1. Методика виконання лабораторної роботи 
У лабораторній роботі передбачено таких робіт: 
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а) вивчення дефектів та характеру зносу кульових опор. 
б) освоєння методики визначення дефектів і призначення способів 

відновлення шарових опор. 
в) ознайомлення із застосованими вимірювальними приладами і методами 

вимірювань. 
2. Загальні відомості 
Дефектацією називається процес технічного контролю деталей і спряжень 

метою їх наступного. При контролі блоку циліндрів зовнішнім оглядом тріщини, 
обломи, пошкодження різьби і т. п. Шляхом вимірювань визначаються величина 
і характер зносу і абсолютні розміри робочих поверхонь. Залежність від 
величини, виду і характеру пошкоджень деталей при дефектовці сортують на 
придатні без ремонту, потребують ремонту і непридатні. Контроль деталей 
проводитися згідно з технічними умовами на контроль і сортування деталей 
відповідної марки автомобіля. 

 

 
Рис 10.1 Загальний вигляд кульової опори 
 
Кульова опора - один з основних елементів підвіски, який прийшов на 

зміну шкворневій конструкції. У деяких моделях при її критичному зносі 
можуть виникнути серйозні проблеми. 

Призначення 
Кульова опора - вузол, що рухомо з’єднує маточину керованого колеса і 

важіль підвіски. Її роль – забезпечувати можливість повороту маточини при 
збереженні положення колеса в горизонтальній площині при вертикальному 
його переміщенні. Конструкція опори досить проста. Це конусоподібний палець  
з сферичним або грибоподібним наконечником, здатний обертатися і одночасно 
розгойдуватися на невеликі кути в корпусі опори. Корпус кріпиться до важеля 
болтами або запресовується в нього. У останньому випадку кульова опора, як 
правило, міняється разом з важелем підвіски. У сучасних вузлах найчастіше 
використовується нерозбірна конструкція, в якій після установки пальця корпус 
завальцьовується. Між пальцем і корпусом встановлюють пластикові або інші 
вкладиші, які працюють як підшипник ковзання, що забезпечує невелике 
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зусилля. Для старих моделей російських машин в запасні частини поставляються 
і розбірні кульові опори, люфти в яких усуваються підтяжкою кришки. 

Термін служби кульової опори залежить від багатьох чинників і може 
коливатися від 15-20 до 100-120 тис. км. Навіть маленька тріщина в гумовому 
пильнику призводить до попадання піску, бруд і води в шарнір, а це різко 
скорочує термін служби кульової опори. Щоб не допустити передчасного 
виходу опори з ладу, передусім потрібно стежити за станом гумового захисного 
чохла. Зручніше робити це на підйомнику або естакаді. 

Продовжити термін служби опори можна також своєчасною заміною 
пошкоджених пильників і акуратною їздою по нерівних дорогах. 

У класичних моделях «Автоваза» в корпусі нижньої опори є спеціальний 
контрольний отвір. Для перевірки її стану через цей отвір штангенциркулем 
(точніше, глибиноміром): під навантаженням вимірюється відстань між 
зовнішньою поверхнею корпусу опори і торцем кульового пальця: для ВАЗів - 
не більше 11,8 мм(для «рідних» заводських опор). 

Люфт у верхній кульовій опорі заміряється спеціальним пристосуванням з 
індикатором. Він не повинен перевищувати 0,8 мм. 

Якщо під руками немає зовсім ніяких інструментів і приладів, можна 
покласти долоню на корпус опори так, щоб торкатися одночасно і корпусу, і 
пальця, і попросити помічника погойдати колесо. Якщо люфт є - він зазвичай 
відчувається. 

Контрольні отвори в нижніх опорах «Жигулів» можна використати для 
поповнення запасу змазки в шарнірі. Для цього замість контрольної пробки в 
корпус слід вкрутити прес-маслянку (див. фото), потім при ТО шприцом 
накачувати в шарнір мастило (ШРБ, Літол). 

Причини поломок 
Кульові опори в процесі експлуатації витримують серйозні навантаження, 

залежно від місця встановлення і конструкції підвіски вони можуть нести на собі 
значну частину маси автомобіля витримують систематичні удари при проїзді 
нерівностей. Головною причиною порушення нормальної роботи кульової опори 
є знос поверхонь, що труться, що призводить до збільшення проміжку між 
корпусом  пальцем. Унаслідок цього палець не лише  обертається, але і починає  
переміщатися поступально (по-простому - «бовтатися» в корпусі). При 
надмірному зносі кульової ударні навантаження здатні привести до виривання 
пальця з корпусу. Як наслідок - опора не утримує колесо, іавтомобіль «падає» на 
асфальт. Збільшення проміжку відбувається з наступних причин: 

– природний знос + старіння матеріалів; 
– їзда з великою швидкістю по нерівних дорогах (збільшення динамічних 

навантажень); 
– розрив захисного чохла(пильовика), внаслідок чого в зазорміж пальцем і 

корпусом потрапляють вода ібруд, посилюючи корозію і абразивний знос; 
–  відсутність мастила в шарнірі(якщо вона передбачена). 
Ознаки зносу кульових опор: 
–  Стук при проїзді нерівностей з невеликою швидкістю. 
– Збільшення зусилля на рульовому колесі, скрип в передній частині 

машини при повороті керма. 
–  Автомобіль нестійкий рухається по прямій  виляння передніх коліс. 
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–  Нерівномірний знос шин. 
Діагностика 
На жаль, стенди для перевірки вузлів підвіски не завжди дозволяють 

визначити стан кульових опор. Оцінити його можна старими «дідівськими» 
способами - на слух і на дотик. При перевірці на слух помічник розгойдує 
машину, а «доктор» прислухається, що стукає. Другий спосіб дещо складніший. 
Щоб уникнути помилки в діагнозі при натиснутій до упору педалі гальма (щоб 
виключити люфт підшипників) колесо погойдують руками, взявшись за нього у 
верхній і нижній точках. Якщо люфт відчувається – зазор в опорі є, і її краще 
замінити. 

Щоб визначити величину зносу, доведеться використати точніші 
інструменти і пристосування. 

Якщо під руками немає зовсім ніяких інструментів і приладів, можна 
покласти долоню на корпус опори так, щоб торкатися одночасно і корпусу, і 
пальця, і попросити помічника погойдати колесо. Якщо люфт є – він зазвичай 
відчутний. 

Способи ремонту 
Найчастіше кульова опора замінюється на нову,  її заміна разом з важелем у 

багатьох іномарок - недешеве задоволення, та і вартість роботи висока. Тому 
затребувані послуги реставраторів, що ремонтують навіть ті опори, які 
замінюють у зборі з важелем. Реставрація коштує набагато дешевше, ніж нова 
деталь, що особливо помітно для опор, що поставляються з важелями взборі. 
Для відновлення використовуються різні технології. Найпростіша – переробка 
опори в розбірну, заміна пластикових вкладишів і поліровка пальця.  
Складніша – корпус під  тиском заповнюється рідким полімером, який застигає в 
зазорах. Опори, запресовані у важелі, випресовують і замінюють 
неоригінальними. 

В середині 2007 року «Кедр» розпачав виготовлення кульової опори для 
«класики» серії «Тріал-спорт» в промислових обсягах. Як і кульова опора 
передньопривідних автомобілів серії «Тріал-спорт», новинка має переваги в 
порівнянні із стандартною конструкцією. На кульовий палець вже знайоме 
покриття «Нильбор-20», що зменшує коефіцієнт тертя в парі вкладиш-палець, 
що підвищує ресурс опори. Безфланцевий чохол зеленого кольору, забезпечує 
надійну герметичність шарніра, одного з найважливіших чинників, що 
впливають на довговічність. 

ЗАТ «КЕДР» - один з найбільших в Росії виробників компонентів рульового 
управління і підвіски Кульова опора серії «Тріал-люкс» має конструкцію, що 
передбачає осьову компенсацію зносу вкладишів, корпус і кульовий палець 
мають термообробку, комплектуються безфланцевим захисним чохлом з 
високоякісної гуми з вдосконаленим ущільненням. У шарнір закладено в 
необхідному ШРБ-4, рекомендована АвтоВАЗом, що позбавляє водіям від 
необхідності купувати її окремо і встановлювати. 

3. Організація і оснащення місця 
У лабораторній роботі використовується слідуючи обладнання і 

інструменти : кульва опора, штангенциркуль ШЦ ІІ-250-0,05, мiкрометр  
МК 150-2 для налаштування індикаторного нутроміра, підставка для мікрометра, 
технічні умови на контроль-сортування і ремонт деталей двигунів. 
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4. Послідовність виконання роботи 
1. Вивчити інструкцію з техніки безпеки. 
2. Провести зовнішній огляд шарової опори з метою виявлення дефектів 

візуально. 
3. Настроїти штангенциркуль та мікрометр  і провести вимірювання 

овальності пальця. 
4.  На основі зовнішнього огляду і результатів вимірювань дати 

висновок про необхідності і методи відновлення кульової опори.  
 
ПРАКТИЧНА РОБОТА 11 
 
Відновлення гільз механічною обробкою під ремонтний розмір 
 
Обладнання, інструмент. Верстати 2А78Н, ЭГ833 з пристроями для 

установки i крiплення гiльзи, рiзець прохiдний з пластинкою ВКЭ-М, бруски 
хонiнгувальнi, стояк для вимiрювальних головок С-ІУ-8-160×100, штатив  
Ш-ПВ-8, мiкрометр МК 150-2,  iндикаторний нутромiр НИ 100-160, 
штангенциркуль ШЦ ІІ-250-0,05, лiнiйка 300 мм, еталон шорсткостi для чавуну. 

Конструктивно-технологiчнi данi,  види  i  характер дефектiв гiльзи 
наведено в роботi 3. 

Спрацювання поверхнi спряження гiльзи з  поршнем вiдновлюють 
механiчною обробкою пiд ремонтний розмiр розточуванням i хонiнгуванням. 

Розточування гільзи. Розточування забезпечус точнiсть розмiрiв i форм 
H8–H9 i шорсткiсть оброблених поверхонь Rа ≥ 1,25 мкм. 

Розточують гiльзи двигунiв на вертикально-розточних верстатах 278, 278Л, 
279, 2А865, 2А78Н. 

Головнi параметри верстата 2А78Н: дiаметр розточуваних отворiв – 65 ÷ 
165 мм; найбiльша довжина розточуваних отворiв – 410 мм; дiаметри змiнних 
шпинделiв – 62, 78,120 мм; кiлькiсть швидкостей шпинделя – 6 (12 
придвошвидкiсному  електродвигунi);  частота  обертання  шпинделя  –  
80÷50 (240–1350) хв-1; подачi шпиндельної бабки – 0,05÷0,2 мм/об; потужнiсть 
електродвигунiв головного руху –1,7/2,3 кВт, частота обертання –  
 1000/3000 хв-1;  габаритнi розмiри - 1200×1270×2000  мм; маса верстата  -   
1850 кг. 

Зовнiшнiй вигляд розточувального верстата наведено на рис. 11.1, а. 
Верстат складасться з станини 1, колони 2, шпиндельної бабки 3, шпинде- ля 4, 
коробки швидкостей i подач 17, органiв керування. 

Станина призначена для встановлення решти вузлiв. Вона зроблена як одне 
цiле зi столом, мас привалкову площину для крiплення колони, коробки 
швидкостей i подач. Всерединi основи розмiщенi електродвигуни, на переднiй 
стiнцi пульт керування 12, на правому боцi вхiдний вимикач 11. Передня  стiнка  
колони  мас  напрямнi  для  перемiщення  у  вертикальнiй площинi шпиндельної 
бабки, всерединi якої розмiщений механiзм привода шпинделя шпиндельної 
бабки i ручних перемiщень. Останнiй використовують для встановлення i 
центрування оброблюваних деталей при вiдключеному шпинделi вiд 
кiнематичного ланцюга рукояткою 18 за допомогою кулачкової муфти. На 
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кронштейнах передньої стiнки колони встановлено ходовий гвинт i шлiцьовий 
валик. 

Керування коробкою швидкостей i подач здiйснюсться двома рукоятками 9, 
10 вiдповiдно для перемикання величини подач i частоти обертання шпинделя. 

Робота вимикачiв 5 i 7 вiдбувасться так: при спрацюваннi нижнього 
вимикача виключасться головний електродвигун, включасться двигун швидкого 
ходу i на пiдвищенiй швидкостi бабка перемiщусться вгору до спрацювання 
верхнього вимикача i вимкнення електродвигуна. 

Гiльзу крiплять у спецiальному пристрої, розмiщеному на столi станини, i 
разом з пристросм ручним перемiщенням центрують спочатку грубо за 
допомогою кульки або конуса i остаточно з точнiстю до 0,03 мм iндикаторною 
головкою (рис. 11.1, б, е, г). Закiнчивши  центрування, закрiплюють пристрiй на 
столi гвинтами i прихватами. 

Пристрої  для  центрування  закрiплюють  у  рiзцевiй  головцi.  При 
центруваннi гiльзи кулькою, вiдстань вiд крайньої точки кульки до дiаметрально 
протилежної сторони (вилiт кульки) визначають за формулою 

ш 2
D dl +

=  
де D – дiаметр гiльзи на вiдстанi 3÷5 мм вiд верхнього торця гiльзи, мм; 

 d – дiаметр рiзцевої головки, мм. 
Вилiт рiзця регулюють гвинтом 19 з лiмбом, який загвинчений у торець 

рiзця 20 (рис. 11.1), 
Вилiт рiзця для розточування гiльзи до розмiру DP  визначають за 

формулою 
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Контролюють вилiт рiзця мiкрометром (рис. 20, д), наїзником 
(рис. 11.1, е). 

Пiд  час  виставляння  рiзця  враховують  припуск  на  хонiнгування, який 
становить 0,06÷0,12 мм. Отже, дiаметр, пiд який розточують гiльзу, становить: 

p pp XOHD D z= −  
де Dрр – ремонтний розмiр гiльзи, мм. 
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.  
 

 
Рисунок 11.1 - Розточування гiльз: 
а – загальний вигляд верстата 2А78Н; б, в, е – центрування гiльзи 

iндикаторною головкою, кулькою, конусом; д – виставлення рiзця; е – контроль 
вильоту рiзця наїзником; 1 – основа; 2 – колона; 3 – шпиндельна бабка;  
4 – шпиндель; 5, 7 – кулачки вимикання ходу шпиндельної бабки; 6 – привод;  
8 – перемикач швидкостi; 9 – рукоятка перемикання величини подач;  
10 – рукоятка перемикання частоти обертання шпинделя; 11 – вхiдний вимикач; 
12 – пульт керування; ІЭ, 14 – кнопки прискореного руху шпиндельної бабки 
«Вгору» i «Вниз»; 15 – кнопка «Пуск»; 16 – кнопка «Стоп»; 17 – коробка 
швидкостей i подач; 18 – рукоятка вимикання шпинделя вiд кiнематичного 
ланцюга; 19 – регулювальний гвинт; 20 – рiзець; 22 – гiльза. 

Хонінгування гільз.  
Хонiнгування забезпечує високу  точнiсть розмiрiв i форми H6 – H7 та малу 

шорсткiсть оброблюваних поверхонь  Ra ≤ 32 мкм. 
Хонiнгують  гiльзи  двигунiв  на  хонiнгувальних  верстатах  ЭА833, ЭБ833, 

ЭГ833 (рис. 21), ЭМ83, ЭН83. 
Головнi параметри верстата ЭГ833: дiаметр хонiнгованих отворiв –  

30÷165 мм; найбiльше перемiщення шпиндельної головки – 500 мм; кiлькiсть 
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швидкостей шпинделя – 3; частота обертання шпинделя – 155; 280; 400 хв-1; 
швидкiсть зворотно-поступального перемiщення хонiнгувальної головки - 
8,1÷15 м/хв; кiлькiсть  хонiнгувальних головок – 4; потужність  електродвигуна 
– 3 кВт; габаритнi розмiри – 1205×1180×2670 мм; маса – 1200 кг. 

Верстат складасться з станини 1, шпинделя 2, колони 7, редуктора 10, 
повзуна 11, коробки подач 13 i органiв керування. 

Станина виготовлена у виглядi плити коробчастої форми, внутрiшня 
поверхня якої с резервуаром для мастильно-охолоджувальної рiдини. На станинi 
розмiщенi стiл крiплення пристроїв для встановлення гiльзи 19, колона,  
електродвигун мастильно-охолоджувальної системи,  фiльтр  цiсї системи. 

На колонi розмiщенi привод обертання шпинделя 8, 9, привод зворотно-
поступального перемiщення хонiнгувальної головки 5, 6, пульт керу- вання 17, 
кронштейн для крiплення напрямних повзуна i шлiцьового вала привода 
обертання шпинделя. 

Редуктор передас обертання на приймальну шестiрню повзуна через 
шлiцьовий вал. 

Коробка подач розмiщена на верхньому торцi колони i призначена для 
перетворення обертального руху привода у зворотно-поступальне перемiщення 
та передас його за допомогою рейки на повзун, довжина ходу якого регулюсться 
кулачками 4. На коробцi подач розмiщений фрикцiйний електромагнiтний 
тормоз i реверсивний механiзм 14. 

 

 
 
Рисунок 11.2 - Хонiнгувальний верстат ЭГ833: 
1 – станина; 2 – шпиндель; 3 – маховик механiзму розтискування хона;  

4 – кулачки регулювання ходу повзуна; 5 – електродвигун зворотно- 
поступального руху шпинделя; 6 – привод зворотно-поступального руху 
хонiнгувальної головки; 7 – колона; 8 – привод обертання шпинделя; 
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 9 – електродвигун привода обертання шпинделя; 10 – редукторi 11 – повзун; 12 
– штовхач кiнцевого вимикача: 13 – коробка подач; 14 – рукоятка реверса;  15 – 
маховик ручного введення хона; 16 – поводок хонiнгувальної головки;  17 – 
пульт керування; 18 – кран охолодження: 19 – пристрiй для обробки гiльз або 
блокiв 

 
Верстат мас ручну (за допомогою маховика) i механiчну (що дiс одночасно 

iз зворотно-поступальним перемiщенням хонiнгувальної головки) системи 
радiальної подачi брускiв. 

На верстатi передбачене ручне введення хонiнгувальної головки за 
допомогою маховика 15. 

На пультi керування розмiщенi такi прилади i кнопки: «Покажчик 
навантаження», який характеризус радiальну подачу (зусилля розтискання) 
брускiв, «Сигнальна лампа», перемикач «Введення хона. Ручне», 
«Штовхальний»  (переривчасте  перемiщення  повзуна  вниз),  «Подача  –  Пуск» 
(ввiмкнення електродвигуна подач), «Шпиндель–Пуск» (ввiмкнення 
обертального i зворотно-поступального руху хонiнгувальної головки), 
«Шпиндель–Стоп» (вимкнення обертального руху хонiнгувальної головки), 
«Кiнець циклу» (повзун рухасться вгору доти, поки не натисне на штовхач 
кiнцевого вимикача 12), «Эагальний стоп» (повна зупинка верстата, негайне 
вимкнення всiх механiзмiв). 

Хонiнгування гiльз здiйснюсться з подачею за допомогою крана 18 
мастильно-охолоджувальної рiдини у зону рiзання, яка забезпечус виведення 
стружки i продуктiв зношення з поверхонь брускiв i гiльз, виведення теплоти, 
що видiлясться пiд час рiзання, мастил на полiпшення рiзання. Як мастильно-
охолоджувальну рiдину при хонiнгуваннi гiльз з чавуну використовують гас з 
добавлянням 10–20% мастила iндустрiального. 

Характеристики абразивних брускiв визначають залежно вiд 
оброблюваного матерiалу, необхiдної шорсткостi i припуску на обробку. До ха- 
рактеристики брускiв входять: матерiал бруска (63С – карбiд кремнiю), 
зернистiсть (М40-4, М20П-М28П), твердiсть (С1-СТ2), структура (5–7), вид 
зв'язки (К – керамiчна, Б – бакелiтова), клас точностi (А), тип (БКв - брусок 
квадратний) i габаритнi розмiри. 

Алмазнi  бруски  виготовляють  з  натуральних  алмазiв  (А),  синтетичних 
алмазiв (АС), алмазних порошкiв (АСР, АСВ, АСК, САМ), як правило, на 
металевiй зв'язцi (МІ). Крiм названих параметрiв до характеристики алмазних 
брускiв входять зернистiсть (80/63, 63/50) i концентрацiя алмазного шару в 
процентах (100). Наприклад 64СМ20 – М28ПСТ2 – Т2 6 К5 А БКв 100×100; 
2768-0123 АС4 80/63-100-МІ. 

Проектування (розробка) технологічного процесу. Технологiчний процес  
вiдновлення  гiльз  механiчною  обробкою  пiд  ремонтний  розмiр складасться з 
двох операцiй: розточувальної i хонiнгувальної. 

Операцiя передбачас установку, перехiд, прохiд. Установка – частина 
операцiї, пов'язана з центруванням, закрiпленням, зняттям гiльзи, її позначають 
великими лiтерами. Наприклад: А. Установити гiльзу в пристрiй, центрувати, 
закрiпити (зняти). Як установочнi бази в гiльзi використову- ють зовнiшнi 
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посадочнi пояски. Перехiд – частина операцiї, яку виконують на однiй поверхнi 
деталi з незмiнними iнструментами i режимом обробки. Перехiд позначають 
арабськими цифрами. Назва переходу мас характеризувати метод обробки, 
оброблювану поверхню i розмiри, коли перехiд закiнчено. Наприклад: розточити 
гiльзу пiд поршень до дiаметра 145,6 на довжину 380 мм. 

Прохiд – частина переходу, пов'язана з одноразовим перемiщенням 
робочого iнструменту без змiни режимiв. У технологiчних картах зазначають 
кiлькiсть проходiв для виконання переходу. 

Пiд час проектування технологiчних процесiв встановлюють режими 
обробки (табл. 32, 33), якi повиннi вiдповiдати кресленням щодо точностi 
розмiрiв, форми i розмiщення, шорсткостi поверхонь, найбiльшу продуктивнiсть 
та мiнiмальну собiвартiсть роботи. 

Таблиця 11.1 - Режими розточування чавуну 
 
Чавун 

Глибина 
рiзання, 
мм 

Подача, 
мм/об 

Швидкiст
ь 
 

 
 

Матерiал 
iнструмент
у 

НВ 
1704÷229 
НВ 
2294÷269 

 
0,14÷0,15 
 
0,14÷0,15 

 
0,054÷0,10 
 
0,054÷0,10 

 
1004÷120 
 
804÷100 

 
ВКЭ – М  
 
ВКЭ – М 

Таблиця 11.2 - Режими хонiнгування чавуну 
Вид 
хонiнг-
ування 

Харак-
тер 
опера-
цiї 

Припуск 
на хонiн-
гування 
ZXOH, мм 

Шорст-
кiсть 
Ra, мкм 

Швид- 
кiсть 
колова  
υK, м/хв 

Швид-  
кiсть зво- 
ротно- 
поступа-  
льна, 

 

Питомий 
тиск 
Р Н/см2 

Характерис-
тика брускiв 
(матерiал, 
зернистiсть, 
зв'язка) 

Алмаз-
не 
 
 
Абра- 
зивне 

Попе- 
редня 
 
 
Кiнце- 
ва 
 
Попе- 
редня 
Кiнце-
ва 

0,04 
 
 
 
0,01 
 
 
0,04 
 
0,01 

1,25–
0,63 
 
 
0,63-0,32 
 
 
1,25-0,63 
 
0,63-0,32 

50–80 
 
 
 
40–50 
 
 
50–80 
 
10-50 

16–18 
 
 
 
12–16 
 
 
15-20 
 
8-12 

13–15 
 
 
 
5–9 
 
 
8–14 
 
6–8 

АСС, 
АСК, САМ; 
МІ, МВ4; 
80/63 
АСВ, 
МВ4, 
28/20 
63С16ТІ- 
Т2К 
63СМ40, 
СМ2С2К, 
63СМ4 
СМ2-С2К 

 
Глибину рiзання при розточуваннi гiльз визначають за формулою 

СПР

2
pp XOHD D z

t
− −

=  
де Dрр  – нижнс вiдхилення ремонтного розмiру, мм; DСПР  –  макси-
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мальний розмiр спрацьованого отвору, мм; zXOH – припуск на  хонiнгування;  
zXOH – 0,06÷0,12 мм на дiаметр. 

Кiлькiсть обертiв шпинделя розраховують за формулою: 

,1000

СПРD
n

π
ϑ

=  

де υ– швидкiсть рiзання, м/хв;  DСПР – дiаметр розточуваного отвору. 
Машинний час на розточування 

p
M

L
T

n S
=

⋅  
де Lр (Lр = Lг+L 1+L2) – розрахункова довжина ходу шпиндельної бабки, 

мм; Lг  – конструктивна довжина гiльзи, мм; L2, L2  – вiдповiдно довжина 
врiзання i перебiгу рiзця; L 1+L2 = 3÷5 мм. 

Проектуючи технологiчний процес вiдновлення деталi, розробляють 
технологiчну документацiю: маршрутну карту, карту ескiзiв, операцiйну карту, 
технологiчну iнструкцiю. 

У данiй роботi результати проектування подають у виглядi об'єднаної 
операцiйної карти на розточувальну, хонiнгувальну й контрольну операцiї 
(додатку В п. 3.I). 

Заданий  тиск пiдтримують дозованою радiальною подачею брускiв Sрад в 
межах 0,1÷3 мкм на подвiйний хiд. 

Спiввiдношення мiж швидкостями коловою ϑ к i зворотно-поступальною 
ϑ зп при хонiнгуваннi чавунiв ϑ к / ϑ зп  = 3 ÷ 8. 

Кiлькiсть обертiв хонiнгувальної головки 

,
2 ХГ

ЗП

L
m ϑ
=  

            Машинний час на хонiнгування гiльзи 

.
РАД

ХОН
М nS

zТ =  

Послідовність виконання роботи 
I. Ознайомитись з методичними вказiвками щодо виконання лабораторної 

роботи, зразком звiту про її виконання (додаток В). 
Вивчити конструктивно-технологiчну характеристику гiльзи (робота 3). 
2. Пiдготувати вхiднi данi для виконання роботи. У п. I звiту подати головнi 

параметри розточувального й хонiнгувального верстатiв. Виготовити форму 
операцiйної карти на обробку гiльзи (п. 3 звiту), накреслити ескiз гiльзи (без 
умовних позначень базування i крiплення) i навести характеристику гiльзи. 

3. Ознайомитись з органiзацiсю робочого мiсця для розточування i 
хонiнгування гiльзи, розмiщенням обладнання, пристроїв, iнструменту, 
документацiї. 

Вивчити головнi вузли верстатiв, їх кiнематику, органи керування i порядок 
роботи на верстатах, пристрої для встановлення, центрування i крiплення гiльзи, 
паспортнi характеристики верстатiв, характеристики рiзальних iнструментiв. 

Повторити правила технiки безпеки роботи на верстатi. 
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Без дозволу верстати не вмикати! 
4. З'ясувати суть процесу розточування, хонiнгування, точнiсть розмiрiв, 

форм, шорсткiсть оброблюваних поверхонь, зв'язок режимiв з якiстю i  
ефективнiстю обробки, межi використання розточування i хонiнгування пiд час 
ремонту машин. 

5. Визначити припуск на розточування. Встановити найбiльший розмiр 
спрацьованого отвору DСПР  i ремонтний DРР. 

Визначити припуск (на дiаметр) на розточування: 

ХОНСПРPPP zDDz −−= , 
де Dpp – нижнс вiдхилення ремонтного розмiру, мм; zхон – припуск на 

хонiнгування (zxoн = 0,06÷0,12 мм). 
Результати вимiрювань i розрахункiв записати в п. 2 звiту. 
6. Розробити технологiчний процес розточування гiльзи, п. 2, 3 звiту 

(додаток В). 
Ознайомитись з технiчними вимогами до вiдновленої гiльзи. Пiдiбрати 

обладнання, пристрої, iнструмент. Вивчити базування i крiплення гiльзи, 
скласти план операцiї, послiдовнiсть виконання переходiв, їх змiст, способи 
контролю. Визначити режими розточування. 

Обчислити глибину рiзання: 2
p

p

z
t =   (припуск знiмасться за  один прохiд). 

Визначити подачу SТ, мм/об, i уточнити її вiдповiдно до характеристики 
верстата Sф, мм/об. 

Визначити швидкiсть рiзання  υ т, м/хв. 
Розрахувати кiлькiсть обертiв шпинделя: 

,1000
СПР

Т
Р D

n
π

ϑ
=  

де СПРD   – дiаметр розточуваного отвору. 

Уточнити кiлькiсть обертiв шпинделя за паспортом  верстата пф, хв-1 
i розрахувати дiйсну швидкiсть рiзання: 

,
1000

фСПР
ф

nDπ
ϑ =  

Обчислити довжину робочого ходу шпиндельної бабки: 
LP  = LГ + L1 + L2 
де LГ – довжина гiльзи за кресленням, мм; L1 – довжина врiзання рiзця, мм; 

L2 – довжина перебiгу рiзця, мм; L 1+L2 = 3÷5 мм. 
Розрахувати машинний час, хв.: 

,
фф

P
M Sn

LT =  

Визначити вилiт кульки центрувальної оправки i вилiт рiзця за формулами: 

;
2

dD
l СПР

K
+

= ,  ,
2

dD
l p

p

+
=  
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де Dр  – дiаметр розточуваного отвору, мм; с – дiаметр шпинделя верстата, 
мм. 

Розробку технологiї розточування гiльзи виконати в п. 2 звiту, результати 
записати в п. 3 звiту. 

7. На робочому мiсцi разом з майстром пiдготувати гiльзу для 
розточування. Установити гiльзу в пристрiй (встановлювальна базапосадочнi 
пояски), закрiпити в пристрої (опорна база – нижнiй торець бурта). Виставити 
кулькову оправку на розмiр lш, перемiщенням пристрою по поверхнi стола 
верстата вiдцентрувати гiльзу попередньо, iндикаторним пристроєм – остаточно, 
закрiпити пристрiй на столi. Точнiсть центрування – до 0,03мм. 

Налагодити  верстат.  Виставити  кулачки  кiнцевих  перемикачiв  на розмiр 
робочого ходу шпинделя Lр. Эакрiпити рiзець в шпинделi i виставити на 
глибину розточування, контрольний розмiр lр. Эа допомогою вiдповiдних 
рукояток налагодити станок на робочi оберти i подачу шпинделя. Пiдвести 
вручну рiзець на вiдстань 3–5 мм вiд торця гiльзи. 

8. Розточити гiльзу. Переконатись у безпецi присутнiх у примiщеннi, з  
дозволу  викладача  увiмкнути  вхiдний  вимикач  i  натиснути  кнопку «Пуск». 
Пiсля закiнчення розточування нижнiй кiнцевий вимикач автоматично включить 
пiдйом шпиндельної бабки до її зупинки пiсля спрацювання верхнього 
вимикача. Вручну маховиком перемiстити бабку вниз на 10–20 мм, вiдключити 
бабку вiд кiнематичного ланцюга верстата, знеструмити верстат вхiдним 
вимикачем. Вiдкрiпити i зняти гiльзу з пристрою. 

9. Проконтролювати виконання розточувальної операцiї. Вимiряти дiаметр 
розточеного отвору (див. роботу 3). Визначити вiдхилення вiд розмiру i форми 
отвору гiльзи пiд поршень, шорсткiсть розточеної поверхнi i порiвняти їх 
значення з кресленнями або технiчними умовами. 

Результати контролю занести в п. 4 звiту. 
10. Провести органiзацiйно-технiчне обслуговування робочого мiсця. 

Привести в початковий стан iнструмент, деталь, документацiю, прибрати 
пристрiй, верстат. Эдати робоче мiсце майстровi. 

11. Визначити справжнiй припуск на хонiнгування: 

                                                        ,
2

ppp
ХОН

DD
z

−
=  

де Dр – найменший дiаметр розточеного отвору, мм. 
Розподiлити справжнiй загальний припуск на хонiнгування на припуск для 

попереднього i кiнцевого переходiв. Припуск на кiнцевий перехiд приймають в 
межах 0,005÷0,015 мм. 

12. Розробити технологiчний процес хонiнгування, п. 2, 3 звiту (додаток В). 
Ознайомитись з технiчними вимогами до вiдновленої гiльзи. 
Пiдiбрати обладнання, пристрої, iнструмент. 
Вивчити базування i крiплення гiльзи, скласти план операцiї, визначити 

послiдовнiсть виконання переходiв, їх змiст i способи контролю. 
Рекомендусться хонiнгувати гiльзу за два переходи: попереднiй i остаточний. 

Визначити режими хонiнгування: 
- вибрати тип, розмiри, характеристики хонiнгувальних брускiв; 
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- розрахувати довжину брускiв: Lбр = (0,3÷0,5) Lг. Уточнити розрахункову 
довжину порiвняно з  нормативною; 

- зазначити радiальну подачу брускiв SР =0,1÷3 мкм. на довжину ходу для 
попереднього переходу (SР =1÷3 мкм на довжину ходу) i остаточного  
(SР = 0,1÷1 мкм на довжину ходу). Уточнити радiальну подачу з паспорта 
верстата; 

- визначити швидкостi обертального (ϑ К.Т) i зворотно-поступального 
(ϑ ЗП.Т) перемiщень хонiнгувальної головки для попереднього i остаточного 
переходiв; 

- обчислити оберти хонiнгувальної головки: 

,
1000 .

p

тк

D
n

π
ϑ

τ =  

- уточнити за паспортом верстата нормативну швидкiсть зворотно- 
поступального ϑ ЗП.Т перемiщення i розрахунковi оберти nт  головки. 
Розрахувати справжню колову швидкiсть хонiнгувальної головки: 

;
1000.

Фp
ФК

nDπ
υ =  

- обчислити довжину перемiщення хонiнгувальної головки: 
брПЕРГГХ LLLL −+= 2..  

де брПЕР LL )3,025,0( ÷=  – перебiг бруска за межi гiльзи; 
- визначити кiлькiсть подвiйних ходiв головки для попереднього i кiнцевого 

хонiнгувань за формулою 

;
2 .

.

ГX

ТЗП

L
m

υ
=  

- розрахувати машинний час на попереднс i остаточне хонiнгування: 

.
p

XOH
m mS

z
T =  

Розробку технологiї хонiнгування гiльзи виконати в п. 2 звiту, результати 
занести в п. 3 звiту. 

13. На робочому мiсцi разом з майстром пiдготувати гiльзу для 
хонiнгування. Установити її в пристрiй (встановлювальна база – посадочнi 
пояски), вiдцентрувати перемiщенням пристрою по поверхнi стола верстата, 
закрiпити пристрiй на столi. Точнiсть центрування до 5 мм. 

Установити i закрiпити .бруски в колодках головки, прикрiпити головку до 
шпинделя i застопорити. На лiмбi реверса повзуна кулачками виставити  
довжину  перемiщень  головки  LХ.Р.  Вiдповiдними  рукоятками установити 
робочi оберти, швидкiсть зворотно-поступальних перемiщень хонiнгувальної 
головки i радiальну подачу брускiв. 

Доповiсти викладачевi про готовнiсть до хонiнгування. 
14. Хонiнгувати гiльзу. Переконатись у безпецi присутнiх у примiщеннi, з 

дозволу викладача увiмкнути вхiдний вимикач. Перемикач режимiв  поставити в  
положення  «Ввiд  хона»,  натиснути  кнопку  «Подача – Пуск» i 
короткочасними натисканнями кнопки «Поштовховий» вiдвести головку до 
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верхнього торця гiльзи на вiдстань не менш як 50 мм. Перемикач режимiв 
поставити у положення «Ручний», маховиком  ручного вводу повiльно ввести 
хонiнгувальну головку в отвiр гiльзи i перемкнути перемикач у початкове 
положення «Ввiд хона». Натиснути кнопку «Шпиндель – Пуск» i при 
обертовому та зворотно-поступальному перемiщеннi головки маховиком 
розтиснути бруски на установочний тиск. 

Виконати попереднс хонiнгування, пiсля закiнчення якого натиснути 
кнопку «Шпиндель – Стоп», а потiм «Кiнець циклу». 

Не  змiнюючи  хонiнгувальних брускiв,  переналагодити верстат  на режим 
остаточного хонiнгування, виконати остаточне хонiнгування гiльзи (див. вище). 

Коли завершиться остаточне хонiнгування (зупинка повзуна у верхньому 
положеннi), проконтролювати розмiр гiльзи. Якщо дiаметр отвору менший за 
нижнiй граничний згiдно з кресленням, продовжити хонiнгування. Якщо розмiр 
вiдповiдас кресленням, виключити вхiдний вимикач. Вiдокремити i зняти гiльзу. 

15. Проконтролювати виконання хонiнгувальної операцiї. Вимiряти дiаметр 
отвору (див. роботу 1).  Визначити вiдхилення розмiру i форми отвору гiльзи пiд 
поршень, шорсткiсть поверхнi i порiвняти їх значення з кресленнями або 
технiчними умовами. 

Результати контролю занести в п. 4 звiту. 
16. Провести органiзацiйно-технiчне обслуговування робочого мiсця. 

Привести в початковий стан iнструмент, деталь, документацiю, прибрати 
верстат, пристрiй. Эдати робоче мiсце майстровi. 

17. Эахист результатiв роботи. До п. 5 звiту записати висновки. Звiт про 
роботу здати викладачевi. Пiд час захисту студент повинен пояснити i 
обґрунтувати розрахунки, прийнятi рiшення, знати головнi параметри 
обладнання та iнструменту, вмiти проектувати технологiчнi процеси i 
оформляти технологiчну документацiю, знати як налагодити обладнання, i вмiти 
виконувати операцiї з вiдновлення деталi на обладнаннi, знати послiдовнiсть 
виконання роботи. 

Контрольні питання 
1. Якi умови роботи гiльзи цилiндрiв, вид i характер вiрогiдних дефектiв? 
2. Якi с способи вiдновлення гiльзи i технологiї її вiдновлення? 
3. Що ви знасте про термiни «технологiчний процес», «операцiя», 

«установка», «перехiд», «прохiд» ? 
4. У чому суть процесу розточування i хонiнгування як видiв обробки? 
5. Яка послiдовнiсть розробки технологiчних операцiй розточування, 

хонiнгування? 
6. Як визначають режими розточування, хонiнгування? 
7. Як визначають машинний час на розточування, хонiнгування? 
8. З яких частин складасться розточувальний i хонiнгувальний верстати? 
9. Дати характеристику рiзальних iнструментiв для розточування, 

хонiнгування. 
10. Як контролюють якiсть вiдновлення гiльзи? 
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