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[bookmark: _Toc162533755]Введение
Современные машины слишком сложно устроены, поэтому для квалифицированного технического обслуживания автомобилей им необходимо качественное оборудование и профессиональные мастера.    Только в современных автомобильных технических центрах есть масса современного оборудования для успешного технического обслуживания автомобилей, диагностики неисправностей и их устранения, огромная база справочной и технической документации по ремонту автомобилей, наработанные профессионалами и рекомендованные производителями схемы ремонта автомобиля практически любой модели.
Целью учебной производственной практики является закрепление теоретических знаний и получение практических навыков в сфере ремонта транспортных средств.
Самодеятельность при ремонте сложнейших в техническом смысле устройств и узлов категорически не приветствуется. Этим объясняется постоянная необходимость в квалифицированных кадрах в автосервисах и автомастерских.


















1 [bookmark: _Toc162533756]Характеристика узлов и систем автомобилей, обслуживаемых в моторном участке
Моторный участок ремонтной базы – это участок в составе ремонтно-механической мастерской, на котором производятся смены поршней, поршневых колец и пальцев, протирки и шлифовальные работы по клапанам, смены вкладышей коренных и шатунных подшипников, устранение пробоев и трещин, смены прокладок головок блоков.
1.1 [bookmark: _Toc162533757]Основные агрегаты, узлы и системы автомобилей, требующие систематического диагностирования, технического обслуживания и ремонта
Кривошипно-шатунный механизм двигателя. Состоит из неподвижных (блока цилиндров, головки цилиндров, картера, поддона картера) и подвижных (поршней с пальцами и кольцами, шатунов, коленчатого вала с подшипниками, маховика) деталей. Служит для восприятия давления образующихся при такте сгорания (расширения) газов и превращения прямолинейного возвратно-поступательного движения поршней во вращательное движение коленчатого вала.
Газораспределительный механизм служит для обеспечения впуска в цилиндры двигателя горючей смеси (или воздуха), выпуска из них газов (в соответствии с принятым для данного двигателя порядком работы цилиндров и фазами газораспределения) и состоит из шестерен (с цепями), распределительного вала с подшипниками, толкателей, штанг, коромысел и пружин с деталями крепления, клапанов и направляющих втулок.
Смазочная система предназначена для подачи предварительно очищенного масла к трущимся поверхностям деталей и охлаждения их при работе двигателя, а также удаления частиц металла, образующихся вследствие износа, и защиты деталей от коррозии. Ее основными узлами являются масляный насос с приемным сетчатым фильтром и редукционным клапаном, масляные фильтры и радиатор, соединительные каналы и трубки, манометр или указатель, контролирующий давление масла в магистрали, маслоналивная горловина с пробкой для слива масла, маслоизмерительный стержень, масляный поддон и детали вентиляции картера. Обычно в двигателях внутреннего сгорания применяются комбинированные смазочные системы, в которых наиболее нагруженные детали смазываются под давлением, а остальные — разбрызгиванием. Под давлением смазываются коренные и шатунные подшипники коленчатого вала, опоры распределительного вала. Остальные детали (цилиндры, поршни с кольцами, поршневые пальцы, детали механизма газораспределения и его приводы) смазываются маслом, вытекающим из зазоров и разбрызгиваемым движущимися деталями. У всех двигателей направленным разбрызгиванием масла из отверстий нижних головок шатунов смазываются стенки цилиндров и поршней, поршневые кольца и пальцы.
Система охлаждения двигателя служит для принудительного отвода теплоты от цилиндров, их головок и других деталей двигателя и передачи ее окружающему воздуху. В систему охлаждения с принудительной циркуляцией охлаждающей жидкости входят рубашка охлаждения головки и блока цилиндров, радиатор с соединительными патрубками, насос с водораспределительной трубой, вентилятор, термостат, расширительный бачок, пусковой подогреватель и контрольные приборы.
В системе охлаждения температура охлаждающей жидкости на всех режимах работы двигателя должна поддерживаться в пределах
80...100°С. На всех отечественных автомобилях применяются жидкостные системы охлаждения закрытого типа, которые сообщаются с атмосферой через специальные клапаны при определенном избыточном давлении или разряжении. Циркуляция охлаждающей жидкости осуществляется принудительно при помощи жидкостного насоса. Для компенсации изменения объема охлаждающей жидкости при ее нагреве и охлаждении в системе имеется расширительный бачок.
Для ускорения прогрева двигателя после пуска и автоматического поддержания оптимального теплового режима двигателя при движении служит термостат.
Крыльчатка вентилятора может иметь привод от специального электродвигателя, который включается автоматически по мере необходимости от датчика на радиаторе, либо может устанавливаться непосредственно на валу водяного насоса и иметь совместный с ним привод от шкива коленчатого вала при помощи клиноременной передачи.

1.2 [bookmark: _Toc162533758]Требования к технике безопасности 

1.2.1 [bookmark: _Toc162533759]Требования безопасности перед началом работы
По приходу автомехаников на работу они должны переодеться в рабочую спецодежду, состоящую из: обуви, рабочего комбинезона, рубашки, шапки, куртки. При себе имеется также средства индивидуальной защиты: перчатки, защитные очки. Комплектация спецодежды может изменяться в зависимости от выполняемых видов работ.  Одежда должна быть застегнута на все пуговицы и заправлена, брюки должны быть поверх обуви, застегнуты обшлаге рукавов, убраны волосы под плотно облегающий головной убор.
Перед работой рабочий проверяет, чтобы инструмент и приспособления были исправны, не изношены и отвечали безопасным условиям труда:
- деревянные  рукоятки инструментов должны  быть гладко обработаны, на их  поверхности недолжно быть выбоин, сколов и других дефектов, инструмент  должен быть правильно насажен  и прочно закреплен.
- ударные  инструменты (зубила, бородки) не должны  иметь трещин, заусениц, наклепы, затылочная  их часть должна быть гладкой, не иметь трещин, заусениц и  сколов.
- концы ручных инструментов, служащих для  заводки в отверстия при монтаже (ломики для сборки и т.д.), не  должны быть сбитыми.
- съемники  должны иметь исправные лапки, винты, тяги и упоры.
 

1.2.2 [bookmark: _Toc162533760]Требования безопасности во время работы
Во время работы рабочий постоянно следите за исправностью оборудования и не оставляйте его без присмотра. При уходе с рабочего места оборудование останавливается и обесточивается.
Работа выполняется при наличии и исправности ограждений, блокировочных и других устройств, обеспечивающих безопасность труда, и при достаточной освещенности рабочего места.
Нельзя прикасаться к находящимся в движении механизмам и вращающихся частей машин, а также находящимся под напряжением токоведущим частям оборудования, предварительно не обесточив опасный объект.
Посторонние предметы и инструмент располагаются на расстоянии от движущихся механизмов. При пуске машины, агрегата, станка рабочий должен лично убедитесь в отсутствии работников в зоне работы машины.
В случае плохого самочувствия рабочий прекращает работу, приводит рабочее место в безопасное состояние, обращается к главному механику, который решает тяжесть последствия и решает отпустить домой, продолжить работу через некоторое время после приёма лекарства, либо отвести в больницу. Если главного механика нет на месте, то обязательно назначается лицо заменяющее его.
1.2.3 [bookmark: _Toc162533761]Требования безопасности в аварийных ситуациях
При замеченных неисправностях производственного оборудования и инструмента, а также, если при прикосновении к машине, станку, агрегату ощущается действие электрического тока, либо имеет место сильный электроприборов, электродвигателей, электроаппаратуры, появление искрения или обрыв проводов и т. д. немедленно предупреждаются рабочие об опасности, и ставится в известность главного механика.
Требование безопасности по окончанию работы.
По окончанию смены приводится в порядок рабочее место (очищается от пыли и грязи оборудование, инструмент, собирается и выносится в отведенное место мусор и отходы, собирается и складывается в установленное место инструмент, приспособление и необработанные детали).
Устанавливаются ограждения и знаки безопасности у открытых проемов, отверстий и люков. Обесточивается оборудование, выключается вентиляция и местное освещение.
Рабочий снимает спецодежду и другие средства индивидуальной защиты, убирает их в шкаф закрытого типа, если спецодежда требует стирки или ремонта необходимо сказать главному механику, он выдаст другую, а грязная одежда отправится в химчистку. Выполняются правила личной гигиены.





2 [bookmark: _Toc162533762]Технологическое оборудование моторного участка

2.1 [bookmark: _Toc162533763]Работы производимые на участке

Моторный  участок расположен в помещениях ремонтно-механической мастерской. Это делается для того, чтобы минимизировать затраты на транспортировку агрегатов и деталей. Манипуляции, на моторном участке, непосредственно связаны с видами работ, производимыми в зоне текущего ремонта. Так как, именно в зоне текущего ремонта с автомобиля снимается двигатель, который затем отправляется в зону мойки.  На рисунке 2.1 изображен момент снятого ДВС с ремонтируемого автомобиля.
[image: Оснастка моторного участка]












Рисунок 2.1 – Снятый ДВС с ремонтируемого автомобиля

На моторном участке осуществляются такие виды работ, относящиеся к капитальному ремонту двигателя, как: 
- разборочно-сборочные работы двигателя и его элементов: разборка сборка цилиндра-поршневой группы, извлечение-запрессовка гильз, разборкасборка поршневой группы, разборка-сборка поршней, разборка-сборка коленчатого вала, разборка-сборка механизма газораспределения, снятиеустановка генератора, монтаж-демонтаж топливного фильтра, монтаждемонтаж механизма регулировки подачи топлива, разборка-сборка масляного насоса, разборка-сборка водяного насоса, монтаж-демонтаж термостата и др
- дефектовка деталей двигателя: замер диаметра цилиндра по внутреннему диаметру (три пояска), замер диаметра отверстий блока цилиндров, визуальный осмотр на наличие трещин, сколов, раковин, осмотр поршней на наличие трещин, сколов, раковин, замер диаметра поршня, замер канавок под кольца, осмотр втулок и стержней, осмотр проушин, проверка плоскостности и соосности отверстий и др.
На моторном участке для выполнения работ нужны мотористы, шлифовальщики, токарь-фрезеровщик и слесаря. Для эффективной работы каждый должен выполнять точно определенный вид работы. Так шлифовальщик может, например, проверить шлифовку головки блока ДВС, а моторист заменить вкладыши коленвала, проводить замену и притирку кривошип-шатунных механизмов.

2.2 [bookmark: _Toc162533764]Оснастка моторного участка
 
Для эффективного функционирования моторного участка его необходимо оборудовать следующим:
- Моечная ванна для деталей.
- Несколько кран балок.
- Стенд для проведения фрезеровальных работ с головкой двигателя.
- Точильный станок.
- Стенд для тестирования двигателя.
- Сверлильный станок.
- Моечная установка.
- Умывальник фабричный.
- Слесарный верстак.
- Держатель для двигателя.
- Шкафы, стеллажи, ящики и тумбы для инструментов и деталей.
- Стол.
- Пресс механико-гидравлический.
- Гидравлические и механические подъёмники;
- Пневматический гайковёрт;
- Устройство для слива масла;
- Пневматический нагнетатель для заправки масла;
- Сверлильный станок;
- Система вытяжки отработавших газов;
- Диагностическое оборудование

Кроме указанного оборудования, на участке находятся необходимые слесарные инструменты, динамометрический ключ, мерительный инструмент и материалы, используемые в ремонте агрегатов и двигателей.

2.3 [bookmark: _Toc162533765]Принцип взаимодействия участков СТО
В соответствии с характеристиками работ, производимых на разных участках СТО, выстроен алгоритм их взаимодействия. Так в зоне текущего ремонта снимается двигатель. Далее он поступает на участок мойки. И в подготовленном виде отправляется на промежуточный склад. Там он находится до тех пор, пока на моторном участке не появится свободное место и свободные рабочие силы.
Если в процессе ремонта какие-то элементы двигателя нужно заменить, то их доставляют с основного собственного склада предприятия. Далее проводятся все необходимые ремонтные работы. После их завершения агрегат собирают и отправляют на испытания и регулировку. 
Обязательный этап – проверка и приемка работ отделом  технического контроля. Только после того, как ОТК примет ремонт агрегата, его можно снова отправлять на промежуточный склад. Когда в зоне текущего ремонта освободится место и рабочие силы, отремонтированный двигатель направляют туда с промежуточного склада. В зоне текущего ремонта агрегат устанавливают обратно на автомобиль.
Для оптимизации процесса и для минимизации потерь рабочего времени все взаимодействия как на СТО в целом, так и на моторном участке, в частности, проводятся по указаниям и под контролем диспетчера и диспетчерской автоматизированной системой.

3 [bookmark: _Toc162533766]Технологический процесс  ремонта ДВС автомобиля на моторном участке

3.1 [bookmark: _Toc162533767]Особенности эксплуатации узла, принятого на технологическую проработку
 Двигатель легкового автомобиля является агрегатом, наиболее ответственным и наиболее дорогостоящим в общей конструкции автомобиля. Детали двигателя подвергаются в процессе эксплуатации знакопеременным нагрузкам. Кроме этого, детали работают в сложных температурных условиях, особенно это касается деталей цилиндро-поршневой группы и газораспределительного механизма. Кроме этого, современные автомобильные двигатели отличаются повышенной мощность, что кроме возникновения дополнительных нагрузок на все детали, приводит к необходимости предъявления повышенных требований к качеству топлива и смазочных материалов. Естественно, все это в совокупности говорит о повышенных требованиях, предъявляемых как к материалам двигателя, так и к тем технологиям и качеству ремонта, в которых данный двигатель обслуживался. Именно поэтому, на большинстве автопредприятий, ремонт двигателя – сложный технологический процесс, который производится специалистами высокой квалификации.
 В работе двигателя множества опасных факторов, которые способны значительно сократить ресурс двигателя, что, в свою очередь, может усугубиться некачественно проведенным ремонтом.

3.2 [bookmark: _Toc162533768]Возможные неисправности узла и способы их устранения 
Наиболее характерными для двигателя являются неисправности системы питания, системы охлаждения, газораспределительного и кривошипно-шатунного механизма, а также дефекты коленчатого вала. 
Система питания:
  Нарушение работы топливной форсунки.
  Нарушение работы топливного насоса по причине:
  попадания инородных частиц с топливом,
  поломки электродвигателя
  засора фильтра тонкой очистки
  нарушения герметичности топливопроводов.
  Засор топливных фильтров грубой и тонкой очистки отложениями, содержащимися в топливе. 
Неисправности системы охлаждения:
  Закупоривание каналов охлаждения двигателя накипью.
  Повреждение рубашки охлаждения двигателя.
  Попадание охлаждающей жидкости в масло вследствие коробления головки блока.
  Разрыв шлангов подвода охлаждающей жидкости.
  Разрушение радиатора. 
 Выход из строя водяной помпы.
  Протечки охлаждающей жидкости вследствие нарушения герметичности.
 Система газораспределения:
  Прогар тарелки клапана.
  Поломка клапанной пружины.
  Нарушение геометрии распределительного вала.
  Выработка опорных постелей распределительного вала.
 Разрушение привода распределительного вала.
  Выход из строя гидрокомпенсаторов.
  Нарушение геометрии маслосъемных колпачков.
  Разрушение седел клапанов.
Кривошипно-шатунный механизм:
  Износ шатунных вкладышей.
  Нарушение геометрии шатуна.
  Увеличенный зазор между шатуном и шейкой коленчатого вала.
  Износ поршневого пальца.
 Цилиндро-поршневая группа:
  Разрушение поршня.
  Поломка поршневых колец.
  «Западание» колец
  Разрушение канавок поршня.
  Образование нагара на поршне.
  Износ цилиндра.
  Царапины зеркала цилиндра. 
 Образование каверн цилиндра.
 Коленчатый вал:
  Выработка коренных и шатунных шеек.
  Разрушение шпонки механизма ГРМ.
  Разрушение вкладышей вследствие отсутствия смазки либо перегрева.
  Нарушение геометрии коленчатого вала.
  Износ сальниковых уплотнений.
3.3 [bookmark: _Toc162533769]Причины ускоренного износа двигателя       
Несвоевременная замена масла и масляного фильтра приводит к работе пар трения в неблагоприятных условиях. Это связано с ухудшением свойств моторного масла (меняется его вязкость, вырабатываются присадки, повышается склонность к образованию отложений на деталях и в каналах системы смазки и т.д.) и большим количеством продуктов износа в смазочной системе (в загрязненном масляном фильтре открывается перепускной клапан и масло проходит мимо фильтрующего элемента).
Использование некачественного масла вызывает ускоренный износ и быстрый выход двигателя из строя. Масло, не обладающее всем комплексом свойств, необходимым для нормальной смазки пар трения, не предотвращает образование задиров и разрушение рабочих поверхностей высоконагруженных деталей (детали газораспределительного механизма, поршневые кольца, юбки поршней, вкладыши коленвала, подшипники турбокомпрессора и т.д.). Повышенная склонность некачественных масел к образованию смолистых отложений может привести к закупориванию масляных каналов и оставить пары трения без смазки, что вызовет их ускоренный износ, образование задиров и заклинивание. Подобные эффекты возможны в случае применения масла, не соответствующего данному двигателю по классу качества (классификации API, ACEA и т. д.). Например, когда вместо рекомендованного масла по API класса SH/CD используется более дешевое SF/CC.
Неудовлетворительное состояние воздушного или топливного фильтра (дефекты, механические повреждения), а также различные неплотности соединений впускной системы приводят к попаданию абразивных частиц (пыли) в двигатель и интенсивному износу, в первую очередь цилиндров и поршневых колец.
Несвоевременное устранение неисправностей в двигателе или неправильные регулировки ускоряют износ деталей. Например, “стучащий” распределительный вал является источником непрерывного загрязнения системы смазки металлическими частицами.
Неверная установка угла опережения зажигания, неисправности карбюратора или системы управления двигателем, применение не соответствующих двигателю свечей зажигания вызывают детонацию и калильное зажигание, грозящие разрушением поршней и поверхностей камер сгорания.
Перегрев двигателя из-за неисправностей в системе охлаждения может привести к деформации головки блока цилиндров (ГБЦ) и образованию в ней трещин.
Пленка масла в парах трения при недостаточном охлаждении становится менее прочной, что приводит к интенсивному износу трущихся деталей.
У дизелей прогары поршней и другие серьезные дефекты возникают в результате неисправностей топливной аппаратуры.
Режимы эксплуатации автомобиля также влияют на скорость износа двигателя. Работа двигателя преимущественно на максимальных нагрузках и частотах вращения коленчатого вала может заметно снизить его ресурс (на 20—30% и более). Превышение допустимого числа оборотов приводит к разрушению деталей. Около 70% износа двигателя приходится на режим пуска.
Особенно способствует снижению ресурса холодный пуск, если в двигатель залито масло с несоответствующей вязкостно-температурной характеристикой. При температуре -30градусов он эквивалентен (по износу) пробегу в несколько сотен километров. Связано это, прежде всего, с высокой вязкостью масла при низкой температуре — для его поступления (прокачки) к парам трения требуется больше времени.
Короткие поездки на непрогретом двигателе зимой способствуют появлению отложений в системе смазки и коррозионному износу поршней, их колец и цилиндров.
3.4 [bookmark: _Toc162533770]Определение необходимости капитального ремонта 
Предварительное диагностирование двигателя на предмет проведения капитального ремонта проводится по следующим параметрам:
О чрезмерном износе вкладышей и шеек коленчатого вала и (или) других подшипников скольжения, как правило, свидетельствуют стуки в кривошипно-шатунном механизме и пониженное давление в системе смазки. Стуки различают при помощи стетоскопа, давление измеряется манометром.
Признаками сильного износа деталей цилиндро-поршневой группы (ЦПГ) являются большой расход масла (свыше 0,7—1,0 л/1000 км), характерный сизый дым в отработавших газах и низкая компрессия (давление в цилиндре в конце такта сжатия).
Иногда причинами дыма и чрезмерного расхода масла могут быть потеря эластичности маслосъемных колпачков клапанов и “закоксовывание” масляными отложениями маслосъемных поршневых колец, а падения компрессии — прогар клапанов или прокладки ГБЦ. 
Такие неисправности устраняются в рамках среднего ремонта. Компрессия измеряется компрессометром, а причина ее снижения устанавливается с помощью пневмотестера. Осмотр поверхностей цилиндров на предмет наличия задиров проводится с использованием эндоскопа. Окончательное решение о проведении капитального ремонта в полном объеме принимается, как правило, при дефектовке после замеров износа и биения шеек коленчатого вала и износа цилиндров, проводимых с использованием соответственно микрометра, или измерительной скобы, стрелочного индикатора и нутромера. Кроме того капитальный ремонт проводится в случаях заклинивания двигателя, обрыва шатуна, разрушения поршней, так как коленчатый вал и блок цилиндров получают серьезные повреждения.
3.5 [bookmark: _Toc162533771]Капитальный ремонт двигателя 
Ресурс двигателя — длительность его работы (пробег) до прихода в непригодное для нормальной эксплуатации состояние, не устраняемое регулировкой (падение мощности, увеличение расхода масла и топлива, токсичности отработавших газов, ухудшение пусковых свойств и т.д.). Величина ресурса определяется скоростью износа деталей двигателя. Большинство иностранных двигателей имеют ресурс 250—300 тыс. км и более, отечественные, как правило, — около 150 тыс. км. Для того, чтобы двигатель отработал заложенный в него ресурс, необходимо соблюдение правил эксплуатации, установленных производителем автомобиля. Износ детали – изменение ее размеров, формы или состояния ее поверхностей под воздействием нагрузок. Ускоренный износ чаще всего возникает из-за нарушения правил эксплуатации и техобслуживания двигателя и приводит к преждевременному выходу его из строя.
Текущий ремонт двигателя — устранение мелких неисправностей, возникающих в процессе эксплуатации автомобиля.
Средний ремонт — частичная разборка двигателя и восстановление или замена изношенных деталей (например, ремонт головки блока цилиндров).
Капитальный ремонт двигателя — процесс полного восстановления его эксплуатационных характеристик, включающий снятие с автомобиля и полную разборку двигателя, ремонт головки блока цилиндров (ГБЦ), коленчатого вала и (или) блока цилиндров, и замену или восстановление всех изношенных деталей, узлов и агрегатов.

3.6 [bookmark: _Toc162533772]Основные операции капитального ремонта
Капитальный ремонт двигателя включает в себя следующие операции:
- Демонтаж двигателя, очистка его наружных поверхностей от загрязнений, разборка и мойка деталей.
- Дефектовка проводится с использованием измерительного инструмента (микрометров, нутромеров, щупов и др.), позволяющего точно определить величину износа, деформации и прочие признаки негодности деталей: осматривают коленчатый вал на наличие задиров на шейках, их диаметры измеряют в двух взаимно перпендикулярных плоскостях.
- Измеряют: биение шеек, маховика в сборе с коленчатым валом; осевой люфт вала в блоке цилиндров; определяют отклонение размеров и геометрии цилиндров (овальность, конусность и т. д.); измеряют их диаметры в продольной и поперечной плоскостях (относительно блока цилиндров) на трех уровнях; измеряют зазоры в парах трения и диаметры всех трущихся деталей: распределительного вала, клапанов и их направляющих втулок, валиков приводов и т.д.
- С помощью опрессовочного оборудования проверяют на наличие трещин корпусные детали двигателя.
- На основании полученных результатов и сравнения их с номинальными или ремонтными размерами, установленными заводом-изготовителем, выбирают способы ремонта деталей или принимают решение об их замене.

3.7 [bookmark: _Toc162533773]Описание технологии ремонта двигателя 
Разборка и сборка двигателя производится поэтапно в соответствии с технологической картой. Процессу ремонта предшествует очистка двигателя от загрязнений. После разборки обязательно следует дефектовка деталей, подбор и комплектация. Современные технологии изготовления деталей и требования, предъявляемые к ним, требуют замены изношенных деталей новыми. Сборка двигателя осуществляется после выполнения всех перечисленных работ и производится на моторном масле. Разумеется, перед сборкой производится очистка внутренних каналов блока цилиндров и головки блока от накипи и иных отложений. После сборки производят первичную регулировку всех систем. Окончательно двигатель регулируется на участке обкатки, где контролируется качество проведения ремонта. Все работы по разборке-сборке двигателя производит слесарь по ремонту автомобилей, имеющий соответствующую квалификацию. 
Технологическая карта выполнения технического обслуживания автомобиля включает:
1. Полное мытье автомобиля.
2. Определение технического состояние систем автомобиля, которое включает в себя:
- техническое состояние силового агрегата: проверка узлов – кривошипно-шатунного механизма, газораспределения, системы охлаждения, системы питания и сцепления.
- системы электрического питания.
- системы зажигания.
- состояние коробки передач, карданной передачи и дифференциала.
- рулевое управление.
- несущей системы.
- электропитание и приборы сигнализации и контроля.
3. Устранение выявленных дефектов и регулировочные работы.
4. Сборка автомобиля.
5. Сдача готового автомобиля в работу.
3.8 [bookmark: _Toc162533774]Ремонт блока цилиндров может включать следующие операции
Замена съемных гильз или растачивание и хонингование цилиндров для придания им строго цилиндрической формы. Обработка производится до ремонтного размера, соответствующего диаметру ремонтного поршня (для большинства двигателей выпускаются поршни двух-трех ремонтных размеров) с учетом величины теплового зазора. Зазор измеряется между стенкой цилиндра и юбкой поршня в направлении, перпендикулярном поршневому пальцу. При комнатной температуре поршень имеет нецилиндрическую форму и его небольшое покачивание в цилиндре не говорит о зазоре больше нормы. На двигателях, не имеющих съемных гильз, при сильном износе одного цилиндра (или нескольких) и удовлетворительном состоянии остальных может оказаться целесообразной установка ремонтной гильзы и ее последующая обработка до размера, соответствующего остальным цилиндрам.
Восстановление постели коленчатого вала (в случае ее повреждения) в сборе с крышками коренных подшипников.
Заделка трещин в блоке цилиндров (если они имеются).
Выравнивание (при необходимости) привалочной плоскости (плоскости разъема с ГБЦ) фрезерованием или шлифованием.
Ремонт коленчатого вала осуществляют шлифованием и последующим полированием шатунных и коренных шеек до ремонтных диаметров. Полирование позволяет сгладить вершины микрорельефа поверхности шеек и кромки отверстий масляных каналов. Толщина закаленного поверхностного слоя шеек позволяет перешлифовывать вал до 4 раз. В случае деформации коленвала (чрезмерного биения шеек) перед шлифованием его правят и проверяют на отсутствие трещин.
3.9 [bookmark: _Toc162533775]Ремонт головки блока цилиндров включает
Заделку трещин при помощи сварки или других ремонтных технологий (при необходимости).
Замену или восстановление направляющих втулок клапанов (при необходимости).
В первом случае для обеспечения необходимого натяга в соединении (втулка — головка) головку предварительно нагревают. Во втором — уменьшают диаметр отверстия под стержень клапана поэтапной раскаткой твердосплавным роликом и обрабатывают его разверткой для восстановления цилиндричности.
Замену и(или) правку фасок седел клапанов. На некоторых двигателях при замене седел их посадочные места растачивают до ремонтного размера, седла охлаждают в жидком азоте, а головку нагревают.
Выравнивание (фрезерование или шлифование) привалочной плоскости (в случае деформации ГБЦ).
Замену или восстановление клапанов.
Установку новых маслосъемных колпачков (обязательная операция).
Замену распределительного вала, толкателей и т.д.
После механической обработки (расточка, шлифовка, хонингование и т.д.) из каналов систем смазки и охлаждения должны быть удалены стружка и отложения. Для этого коленвал, блок цилиндров и ГБЦ еще раз моют и продувают каналы сжатым воздухом. Из каналов коленвала предварительно удаляют технологические заглушки. Сборка двигателя должна производиться на монтажном стапеле, позволяющем поворачивать его в различные положения и облегчающем сборочные операции. На этапе сборки обеспечиваются и контролируются требуемые заводом-изготовителем зазоры в парах трения и натяги в соединениях. Проводят развесовку поршней, шатунов и поршневых пальцев, осуществляют регулировочные операции (например, регулировку тепловых зазоров в приводе клапанов, натяжение ремня привода распредвала и т.д.). Затяжка крепежа корпусных деталей двигателя, а также его крышек и поддонов производится в определенной последовательности строго регламентированным моментом (с использованием динамометрических ключей). Неправильные последовательность и момент затяжки, например ГБЦ, могут привести к ее перекосу, деформации и, как следствие, к выходу двигателя из строя. 
На этапе сборки проводится также частичный контроль выполнения предыдущих этапов. Так, при затянутых требуемым моментом крышках коренных подшипников коленчатый вал должен вращаться от руки. Чрезмерно тугое вращение говорит об изгибе вала (биении шеек) или о недопустимо малом зазоре в сопряжении шейка — вкладыш подшипника. 
Холодная обкатка двигателя на стенде заключается в принудительном вращении коленчатого вала электродвигателем. При этом в двигатель должно быть залито масло и обеспечена циркуляция охлаждающей жидкости. Во время этой операции осуществляется начальная приработка пар трения (шейки коленвала — вкладыши, поршневые кольца — цилиндры и т.д.). При точном соблюдении требуемых зазоров при сборке холодную обкатку может заменить работа двигателя на холостом ходу в течение нескольких часов. 
Регулировка — конечный этап капитального ремонта двигателя. Может производиться как на автомобиле, так и на специальном стенде, имеющем радиатор охлаждения, топливную магистраль, отвод отработавших газов и электропроводку, т.е. имитирующем установку двигателя на автомобиль. 
Для двигателей с распределителем зажигания и карбюраторной системой питания выполняется регулировка угла замкнутого состояния контактов прерывателя зажигания (для контактного зажигания), угла опережения зажигания, оборотов холостого хода, токсичности отработавших газов и т.д.
3.10 [bookmark: _Toc162533776]Выбор запчастей для двигателя 
В перечень запчастей, необходимых для капитального ремонта двигателя, как правило, входят: поршни, поршневые кольца, вкладыши и втулки подшипников скольжения, набор прокладок и сальников, клапаны и их направляющие втулки, распределительный вал, толкатели, звездочки, цепь, ремни, натяжители, успокоители, ролики, рем. комплекты топливного, масляного, водяного насосов или насосы в сборе и др. Окончательно этот список уточняется лишь после дефектовки двигателя. Иногда удается обойтись и меньшим их количеством, оставив ряд узлов и деталей без замены. Однако такие детали требуют самого тщательного контроля. Их износ (даже меньше предельно допустимого) снижает ресурс отремонтированного двигателя. 
3.11 [bookmark: _Toc162533777]Эксплуатация автомобиля после капитального ремонта ДВС
При эксплуатации автомобиля после капитального ремонта двигателя желательно чаще контролировать уровень масла и охлаждающей жидкости. Первые несколько сотен километров не следует подвергать двигатель максимальным оборотам коленчатого вала и нагрузкам (езда по бездорожью, буксировка прицепа и т.д.). После капремонта особо важно строгое соблюдение сроков и объемов ТО. В перечень их работ обычно входят обязательная для некоторых моделей двигателей протяжка крепежа ГБЦ и регулировка тепловых зазоров привода клапанов, замена масла и масляного фильтра (как правило, после 1 — 2,5 тыс. км. пробега), внешний осмотр двигателя, устранение обнаруженных дефектов. К моторному маслу, используемому после капитального ремонта, никаких специальных требований нет — оно должно соответствовать типу двигателя и сезону эксплуатации.
3.12 [bookmark: _Toc162533778]Перечень работ при выполнении технического обслуживания Niva Chevrolet
Силовой агрегат: тарированная затяжка гаек крепления головки, поддона, опор шеек, устранение стуков в двигателе, регулировка и восстановление герметичности клапанов, проверка натяжения ремня генератора-вентилятора, проверка герметичности и уровня заправки системы охлаждения, техническое состояние помпы, промывка топливных форсунок, проверка работы бензонасоса, проверка давления топлива в топливной рампе, проверка системы зажигания – состояние высоковольтных проводов, проверка исправности модуля зажигания, состояние свечей, работа сцепления – надежность работы, состояние деталей сцепления, замена масла производится при определенном пробеге.
Степень изношенности цилиндропоршневой группы обычно оценивают замером компрессии и остаточного вакуума, а также другими техническими методами диагностики (при помощи эндоскопа, мотор-тестера и так далее). Но есть и косвенный показатель — расход масла. Предельным для двигателя легкового автомобиля принято считать расход 1 л на 1000 км пробега, если, конечно, мотор вообще сможет дожить до такого показателя. На практике машину нередко приходится ставить на прикол раньше из-за чрезмерного дымления или по причине быстро прогрессирующих шумов и стуков.
3.13 [bookmark: _Toc162533779]Технологический процесс диагностирования агрегатов кривошипно-шатунного механизма ДВС
Если блок цилиндров является "базой" автомобильного двигателя, то коленчатый вал выполняет другую важнейшую функцию - именно с него снимается полезная мощность на трансмиссию и навесные агрегаты. То есть собственно то, ради чего и нужен мотор.
Коленчатый вал - наиболее ответственная, наиболее нагруженная и одна из дорогостоящих деталей двигателя. Коленчатый вал работает в крайне неблагоприятных условиях: на него действуют ударные динамические нагрузки, силы трения, неуравновешенные моменты, крутильные колебания и вибрации, высокие температуры, статические нагрузки от сопрягаемых деталей. Именно коленчатый вал принимает на себя все недостатки сборки двигателя.
Основной причиной отказов в работе машин является не их поломка, а износ рабочих поверхностей, что обусловливает актуальность проблемы надежности и увеличения ресурса деталей.
Если коленчатый вал выйдет из строя, то неизбежна полная разборка двигателя для ремонта. Причём, в исключительных случаях, поломка коленчатого вала приводит к тяжелейшим последствиям - вплоть до разрушения блока. 
Дефекты геометрии блока или шатунов в первую очередь скажутся на ресурсе коленчатого вала. Однако, несмотря на столь высокие требования к этой детали, качественный коленчатый вал при условии грамотной сборки двигателя обладает прекрасным ресурсом.
Грамотная дефектовка коленчатого вала поможет не только определить причины поломок, но и сбережёт немало времени и сил при ремонте.
В таблице 3.1 приведена технологическая карта диагностирования коленчатого вала автомобиля NIVA CHEVROLET оснащенного двигателем 2123.
Таблица 3.1 – Технологическая карта диагностирования коленчатого вала NIVA CHEVROLET 2123
	Номер операции
	Номер перехода
	Наименование работ
	Инструмент и оборудование
	Трудоемкость, чел.-час
	Технические требования

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	
	Демонтировать ДВС с автомобиля
	Набор инструментов и оборудование
	3 - 4
	Поставить машину на стояночный тормоз, Рычаг КПП поставить в нейтральное положение, установить под колеса машины противооткаты, снять клеммы с аккумулятора , слить охлаждающую жидкость с системы охлаждения и масло с поддона картера

	2
	1
	Устанавливаем ДВС на стенд для ремонта ДВС
	Набор инструментов, стенд для ремонтных работ с ДВС
	0,16
	Установить ДВС на стенд, зафиксировать от произвольного прокручивания на стенде

	3
	2
	Снимаем крышку головки блока цилиндров
	Головка на 10, удлинитель, трещотка
	0,016
	Головкой на 10 отворачиваем 8 гаек крепления крышки головки блока цилиндров, снимаем крышку блока цилиндров

	4
	3
	Устанавливаем звездочку промежуточного вала и шкив коленчатого вала по  меткам
	Головка на 38, вороток
	0,083
	Головкой на 38 поворачиваем коленчатый вал по часовой стрелке до тех пор пока метки на звездочке распределительного вала совпадет с выступом на корпусе подшипников распределительного вала, а метка на зубчатом венце шкива коленчатого вала должна расположиться напротив сердечника датчика положения коленчатого вала

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	5
	4
	Снимаем шкив коленчатого вала
	Головка на 38, спец.инструмент  для фиксации маховика
	0,05
	Фиксируем маховик и срываем гайку шкива коленчатого вала, снимаем шкив с носка коленчатого вала

	6
	1
	Снимаем корзину сцепления
	Спец.инструмент  для фиксации маховика, головка на 8 и вороток
	0,016
	Головкой на 8 отворачиваем 6 болтов крепления кожуха сцепления к маховику, снимаем ведомый диск и кожух сцепления

	7
	2
	Снимаем маховик
	Головка на 17 и вороток
	0,025
	Головкой на 17 отворачиваем шесть болтов крепления маховика, снимаем пластину и маховик

	8
	3
	Снимаем крышку картера сцепления
	Головка на 10 и вороток
	0,0083
	Головкой на 10 отворачиваем две гайки крепления крышки картера сцепления, снимаем крышку картера сцепления

	9
	1
	Снимаем крышку привода распределительного вала
	Головки на 10, 13, ключ на 13
	0,083
	Отворачиваем три болта крепления поддона картера к крышке привода распределительного вала, снимаем кронштейн а сборе с 
роликом, снимаем второй ролик, ключом на 13 отворачиваем болт крепления пластины к кронштейну генератора, головкой на 10 отворачиваем верхний и нижний болт крепления пластины, головкой на 10 отворачиваем 5 болтов и две гайки крепления крышки привода распределительного вала к блоку цилиндров. Снимаем крышку привода распределительного вала

	10
	2
	Снимаем механический натяжитель цепи
	Головка на 10 трещотка
	0,0083
	Головкой на 10 равномерно отворачиваем две гайки крепления натяжителя к головке блока цилиндров, вынимаем натяжитель, снимаем уплотнительную прокладку

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	11
	3
	Снимаем башмак натяжителя цепи
	Головка на 17
	0,0083
	Головкой на 17 отворачиваем ось башмака натяжителя цепи, вынимаем ось, вынимаем башмак натяжителя цепи

	12
	4
	Снимаем цепь
	___
	0,0083
	Снимаем цепь привода распределительного вала

	13
	5
	Снимаем звездочку с носка коленчатого вала
	Съемник
	0,0083 – 0,083
	В случае тугой посадки звездочки на валу спрессовываем ее с носка вала съемником

	14
	6
	Снятие шпонки
	Молоток, бородок
	0,0083 – 0,083
	Для снятия шпонки используем бородок, выбиваем ее из паза коленчатого вала

	15
	
	Разворачиваем ДВС
	Стенд для ремонта ДВС
	0,0083
	Развернем ДВС вверх поддоном картера

	16
	1
	Снимаем поддон картера
	Головка на 10 удлинитель, трещотка
	0,033
	Головкой на 10 отворачиваем 19 болтов крепления поддона картера к блоку цилиндров, снимаем поддон картера, снимаем прокладку

	17
	2
	Снимаем масляный насос
	Трещотка, головка на 13
	0,016
	С помощью трещотки и головки на 13 отворачиваем два болта крепления масляного насоса к блоку цилиндров, поднимаем масляный насос вместе с болтами

	18
	1
	Снимаем крышки шатунов
	Головка на 14, вороток, молоток с пластмассовым наконечником
	0,083
	Головкой на 14 отворачиваем две гайки крепления крышки шатуна (поршень при этом должен находиться в нижней мертвой точке), постучав по боковым поверхностям крышки молотком снимаем крышку шатуна. Опираясь на торцы стержней шатунных болтов, сдвигаем нижнюю головку шатуна с шейки коленчатого вала.
Проводим эту работу с остальными крышками шатунов

	19
	2
	Вынимаем вкладыши шатунных подшипников
	___
	0,05
	Не путая вкладыши шатунных подшипников достаем их и складываем поочередно, по номерам расположения в шатунных подшипниках 

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	20
	3
	Снимаем крышки коренных подшипников коленчатого вала
	Головка на 17, вороток, молоток с пластмассовым наконечником
	0,083
	Головкой на 17 отворачиваем два болта крепления крышки коренного подшипника коленчатого вала, снимаем крышку коренного подшипника. Проводим работу с остальными крышками коренных подшипников

	21
	4
	Вынимаем коленчатый вал из блока цилиндров
	___
	0,016
	рукой за носок коленчатого вала, а другой за задний фланец коленчатого вала) вынимаем коленчатый вал из блока цилиндров

	22
	5
	Вынимаем упорные кольца
	___
	0,016
	Вынимаем из проточек задней опоры блока цилиндров упорные полукольца

	23
	6
	Вынимаем вкладыши коренных подшипников
	___
	0,016
	Вынимаем из крышек вкладыши коренных подшипников, вынимаем из опор блока цилиндров верхние вкладыши коренных подшипников коленчатого вала( не перепутать расположение вкладышей крышек и опор блока цилиндров, они должны быть на своих местах, для удобства поиска неисправностей связанных с ремонтом коленчатого вала)

	24
	1
	Производим измерения
	Микрометр
	0,083
	Микрометром измеряем диаметры всех шатунных и коренных шеек коленчатого вала. Шейки коленчатого вала шлифуют до ближайшего ремонтного размера, если их износ или овальность больше 0.03 мм, а также если на шейках задиры или риски. 

	25
	2
	Удаление заглушек масляных каналов
	___
	0,083 – 0,166
	После шлифования шеек коленчатого вала необходимо удалить заглушки масляных каналов. Тщательно промыть и продуть сжатым 
воздухом для удаления остатков абразива.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	26
	3
	Шлифовка шеек коленчатого вала
	___
	1 - 5
	Шлифовку шеек коленчатого вала, удаление и установку новых заглушек проводим на СТО

	27
	1
	Сборка
	___
	0,05
	Устанавливаем новые вкладыши подшипников коленчатого вала или ремонтного размера(после шлифовки шеек вала).
В первую, вторую, четвертую и пятую опоры блока цилиндров устанавливаем верхние вкладыши коренных подшипников с проточками, а в третью опору – вкладыш без проточки на внутренней поверхности (такой же, как вкладыши в крышках коренных подшипников)

	28
	2
	Установка коленчатого вала
	___
	0,03
	Смазываем вкладыши коренных подшипников моторным маслом и укладываем коленчатый вал в опоры.

	29
	3
	Установка полуколец
	___
	0,016
	Вставляем в проточки пятой опоры упорные полукольца, смазанные моторным маслом. С передней стороны пятой опоры устанавливаем сталеалюминиевое полукольцо, а с задней стороны металлокерамическое(желтого цвета).
Поверхности полуколец с антифрикционным покрытием (на них выполнены пазы) должны быть обращены к упорным поверхностям коленчатого вала

	30
	4
	Установка крышек коренных подшипников
	Головка на 17, вороток
	0,16
	Устанавливаем крышки коренных подшипников с вкладышами в соответствии с метками, нанесенными на наружной поверхности крышек (счет ведется со стороны привода распределительного вала). 
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	При этом замки верхнего и нижнего вкладышей каждого 
коренного подшипника должны быть расположены с одной стороны.
Затягиваем болты крепления крышек коренных подшипников предписанным моментом затяжки

	31
	5
	Устанавливаем крышки шатунных подшипников
	Головка на 14, вороток
	0,16
	При установке крышки шатуна номера на шатуне и крышке должны совпадать и располагаться с одной стороны шатуна.
Гайки крепления шатуна затягиваем предписанным моментом 

	32
	6
	Сборка
	Набор ключей
	     4 - 5
	Дальнейшую сборку проводим в обратной последовательности. Уплотнительные прокладки и сальники заменяем новыми.
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