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Поршневая группа – традици$
онный источник неприятностей,
подстерегающих водителя,
эксплуатирующего автомобиль,
и механика, его ремонтирующе$
го. Перегрев двигателя, небреж$
ность в ремонте, и пожалуйста,
повышенный расход масла, си$
зый дым, стук.

При «вскрытии» такого мотора
неминуемо обнаруживаются за$
диры на поршнях, кольцах и цили$
ндрах. Вывод неутешителен – тре$

буется дорогостоящий ремонт.
И возникает вопрос: чем прови$
нился двигатель, что его довело
до такого состояния?

Двигатель, конечно, не виноват.
Просто необходимо предвидеть,
к чему приводят те или иные вме$
шательства в его работу. Ведь
поршневая группа современного
двигателя – «материя тонкая» во
всех смыслах. Сочетание мини$
мальных размеров деталей с мик$
ронными допусками и громадными

силами давления газов, и инерции,
действующими на них, способству$
ет появлению и развитию дефек$
тов, приводящих в конечном счете
к выходу двигателя из строя.

Во многих случаях простая за$
мена поврежденных деталей – не
лучшая технология ремонта дви$
гателя. Причина$то появления де$
фекта осталась, а раз так, то его
повторение неминуемо.

Чтобы этого не случилось, гра$
мотному мотористу, как грос$

Сами по себе дефекты в механической части двигателя, как известно, 
не появляются. Практика показывает: всегда есть причины повреждения 
и выхода из строя тех или иных деталей. Разобраться в них непросто,
особенно, когда повреждены составляющие поршневой группы. 
Итак, продолжаем разговор на эту важную тему, начатый в № 5  2008 г.

Повреждения
поршневой группы
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смейстеру, необходимо думать на
несколько ходов вперед, просчи$
тывая возможные последствия
своих действий. Но и этого недос$
таточно – необходимо выяснить,
почему возник дефект. А здесь без
знания конструкции, условий ра$
боты деталей и процессов, проис$
ходящих в двигателе, как говорит$
ся, делать нечего. Поэтому, преж$
де чем анализировать причины
конкретных дефектов и поломок,
неплохо было бы знать...

Как работает поршень?

Поршень современного двига$
теля – деталь на первый взгляд
простая, но крайне ответственная
и одновременно сложная. В его
конструкции воплощен опыт мно$
гих поколений разработчиков.

И в какой$то степени поршень
формирует облик всего двигате$
ля. В одной из прошлых публика$
ций мы даже высказали такую
мысль, перефразировав извест$
ный афоризм: «Покажи мне пор$
шень, и я скажу, что у тебя за дви$
гатель».

Итак, с помощью поршня в дви$
гателе решается несколько задач.
Первая и главная – воспринять
давление газов в цилиндре и пе$
редать возникшую силу давления
через поршневой палец шатуну.
Далее эта сила будет преобразо$
вана коленвалом в крутящий мо$
мент двигателя.

Решить задачу преобразования
давления газов во вращательный
момент невозможно без надежно$
го уплотнения движущегося
поршня в цилиндре. Иначе неми$
нуем прорыв газов в картер двига$
теля и попадание масла из карте$
ра в камеру сгорания.

Для этого на поршне организо$
ван уплотнительный пояс с канав$
ками, в которые установлены
компрессионные и маслосъемные
кольца специального профиля.
Кроме того, для сброса масла
в поршне выполнены особые от$
верстия.

Но этого мало. В процессе ра$
боты днище поршня (огневой по$
яс), непосредственно контактируя
с горячими газами, нагревается, и
это тепло надо отводить. В боль$
шинстве двигателей задача ох$
лаждения решается с помощью

тех же поршневых колец – через
них тепло передается от днища
стенке цилиндра и далее – охлаж$
дающей жидкости. Однако в неко$
торых наиболее нагруженных
конструкциях делают дополни$
тельное масляное охлаждение
поршней, подавая масло снизу на
днище с помощью специальных
форсунок. Иногда применяют и
внутреннее охлаждение – форсун$
ка подает масло во внутреннюю
кольцевую полость поршня.

Для надежного уплотнения по$
лостей от проникновения газов и
масла поршень должен удержи$
ваться в цилиндре так, чтобы его
вертикальная ось совпадала
с осью цилиндра. Разного рода
перекосы и «перекладки», вызы$
вающие «болтание» поршня в ци$
линдре, негативно сказываются
на уплотняющих и теплопередаю$
щих свойствах колец, увеличива$
ют шумность работы двигателя.

Удерживать поршень в таком
положении призван направляю$
щий пояс – юбка поршня. Требо$
вания к юбке весьма противоре$
чивы, а именно: необходимо обес$
печить минимальный, но гаранти$
рованный, зазор между поршнем
и цилиндром как в холодном, так и
в полностью прогретом двигате$
ле.

Задача конструирования юбки
усложняется тем, что температур$
ные коэффициенты расширения
материалов цилиндра и поршня
различны. Мало того, что они из$
готовлены из различных метал$
лов, их температуры нагрева раз$
нятся во много раз.

Чтобы нагретый поршень не
заклинило, в современных двига$
телях принимают меры по ком$
пенсации его температурных рас$
ширений.

Во$первых, в поперечном сече$
нии юбке поршня придается фор$
ма эллипса, большая ось которого
перпендикулярна оси пальца,
а в продольном – конуса, сужаю$
щегося к днищу поршня. Такая
форма позволяет обеспечить со$
ответствие юбки нагретого порш$
ня стенке цилиндра, препятствуя
заклиниванию.

Во$вторых, в ряде случаев в юб$
ку поршня заливают стальные
пластины. При нагревании они
расширяются медленнее и огра$
ничивают расширение всей юбки.

Использование легких алюми$
ниевых сплавов для изготовления
поршней – не прихоть конструкто$
ров. На высоких частотах враще$
ния, характерных для современ$
ных двигателей, очень важно
обеспечить низкую массу движу$
щихся деталей. В подобных усло$
виях тяжелому поршню потребу$
ется мощный шатун, «могучий» ко$
ленвал и слишком тяжелый блок
с толстыми стенками. Поэтому
альтернативы алюминию пока нет,
и приходится идти на всяческие
ухищрения с формой поршня.

В конструкции поршня могут
быть и другие «хитрости». Одна из
них – обратный конус в нижней
части юбки, призванный умень$
шить шум из$за «перекладки»
поршня в мертвых точках. Улуч$
шить смазку юбки помогает спе$
циальный микропрофиль на рабо$
чей поверхности – микроканавки
с шагом 0,2–0,5 мм, а уменьшить
трение – специальное антифрик$
ционное покрытие. Профиль уп$
лотнительного и огневого поясов
тоже определенный – здесь самая
высокая температура, и зазор
между поршнем и цилиндром
в этом месте не должен быть ни
большим (возрастает вероятность
прорыва газов, опасность перег$
рева и поломки колец), ни малень$
ким (велика опасность заклинива$
ния). Нередко стойкость огневого
пояса повышается анодировани$
ем.

Все, что мы рассказали, – дале$
ко не полный перечень требова$
ний к поршню. Надежность его ра$
боты зависит и от сопряженных
с ним деталей: поршневых колец
(размеры, форма, материал, уп$
ругость, покрытие), поршневого
пальца (зазор в отверстии порш$
ня, способ фиксации), состояния
поверхности цилиндра (отклоне$
ния от цилиндричности, микро$
профиль). Но уже становится ясно,
что любое, даже не слишком зна$
чительное отклонение в условиях
работы поршневой группы быстро
приводит к появлению дефектов,
поломкам и выходу двигателя из
строя. Чтобы в дальнейшем каче$
ственно отремонтировать двига$
тель, необходимо не только знать,
как устроен и работает поршень,
но и уметь по характеру поврежде$
ния деталей определить, почему,
к примеру, возник задир или...
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Почему прогорел поршень?

Анализ различных поврежде$
ний поршней показывает, что все
причины дефектов и поломок де$
лятся на четыре группы: наруше$
ние охлаждения, недостаток
смазки, чрезмерно высокое тер$
мосиловое воздействие со сторо$
ны газов в камере сгорания и ме$
ханические проблемы.

Вместе с тем многие причины
возникновения дефектов порш$
ней взаимосвязаны, как и функ$
ции, выполняемые его различны$
ми элементами, например, де$
фекты уплотняющего пояса вызы$
вают перегрев поршня, поврежде$
ния огневого и направляющего
поясов, а задир на направляющем
поясе ведет к нарушению уплот$
нительных и теплопередающих
свойств поршневых колец.

В конечном счете это может
спровоцировать прогар огневого
пояса.

Отметим также, что практичес$
ки при всех неисправностях порш$
невой группы возникает повышен$
ный расход масла. При серьезных
повреждениях наблюдаются гус$
той, сизый дым выхлопа, падение
мощности и затрудненный запуск
из$за низкой компрессии. В неко$
торых случаях прослушивается
стук поврежденного поршня, осо$
бенно на непрогретом двигателе
(о стуке поршня более подробно
см. № 8, 9/2000).

Иногда характер дефекта порш$
невой группы удается определить
и без разборки двигателя по ука$
занным выше внешним призна$
кам. Но чаще всего такая «безраз$
борная» диагностика неточна,
поскольку разные причины неред$
ко дают практически один и тот же
результат. Поэтому возможные
причины дефектов требуют де$
тального анализа.

Нарушение охлаждения порш$
ня – едва ли не самая распростра$
ненная причина появления дефек$
тов. Обычно это происходит при
неисправности системы охлажде$
ния двигателя (цепочка: «радиа$
тор – вентилятор – датчик включе$
ния вентилятора – водяной на$
сос») либо из$за повреждения
прокладки головки блока цилинд$
ров. Во всяком случае, как только
стенка цилиндра перестает омы$
ваться снаружи жидкостью, ее

температура, а вместе с ней и
температура поршня, начинают
расти. Поршень расширяется
быстрее цилиндра, к тому же не$
равномерно, и в конечном итоге
зазор в отдельных местах юбки
(как правило, вблизи отверстия
под палец) становится равным ну$
лю. Начинается задир – схватыва$
ние и взаимный перенос материа$
лов поршня и зеркала цилиндра,
а при дальнейшей работе двига$
теля происходит заклинивание
поршня.

После остывания форма порш$
ня редко приходит в норму: юбка
оказывается деформированной,
т.е. сжатой по большой оси эллип$
са. Дальнейшая работа такого
поршня сопровождается стуком и
повышенным расходом масла.

В некоторых случаях задир на
поршне распространяется на уп$
лотнительный пояс, завальцовы$
вая кольца в канавки поршня. Тог$
да цилиндр, как правило, выклю$
чается из работы (слишком мала
компрессия), а говорить о расхо$
де масла вообще трудно, посколь$
ку оно будет просто вылетать из
выхлопной трубы.

Недостаточная смазка поршня
чаще всего характерна для пуско$
вых режимов, особенно при низ$
ких температурах. В подобных ус$
ловиях топливо, поступающее
в цилиндр, смывает масло со сте$
нок цилиндра, и возникают зади$
ры, которые располагаются, как
правило, в средней части юбки, на
ее нагруженной стороне.

Двухсторонний задир юбки
обычно встречается при длитель$
ной работе в режиме масляного
голодания, связанного с неисп$
равностями системы смазки дви$
гателя, когда количество масла,
попадающего на стенки цилинд$
ров, резко уменьшается.

Недостаток смазки поршневого
пальца – причина его заклинива$
ния в отверстиях бобышек порш$
ня. Такое явление характерно
только для конструкций с паль$
цем, запрессованным в верхнюю
головку шатуна. Этому способ$
ствует малый зазор в соединении
пальца с поршнем, поэтому
«прихваты» пальцев чаще наблю$
даются у относительно новых дви$
гателей.

Чрезмерно высокое термоси$
ловое воздействие на поршень со

стороны горячих газов в камере
сгорания – частая причина дефек$
тов и поломок. Так, детонация
приводит к разрушению перемы$
чек между кольцами, а калильное
зажигание – к прогарам.

У дизелей чрезмерно большой
угол опережения впрыска топлива
вызывает очень быстрое нараста$
ние давления в цилиндрах («жест$
кость» работы), что также может
вызвать поломку перемычек. Та$
кой же результат возможен и при
использовании различных жид$
костей, облегчающих запуск дизе$
ля.

Днище и огневой пояс могут
повреждаться при слишком высо$
кой температуре в камере сгора$
ния дизеля, вызванной неисправ$
ностью распылителей форсунок.
Аналогичная картина возникает и
при нарушении охлаждения порш$
ня – например, при закоксовыва$
нии форсунок, подающих масло
к поршню, имеющему кольцевую
полость внутреннего охлаждения.
Задир, возникающий на верхней
части поршня, может распростра$
няться и на юбку, захватывая
поршневые кольца.

Механические проблемы, по$
жалуй, дают самое большое раз$
нообразие дефектов поршневой
группы и их причин. Например,
абразивный износ деталей возмо$
жен как «сверху», из$за попадания
пыли через рваный воздушный
фильтр, так и «снизу», при цирку$
ляции абразивных частиц в масле.
В первом случае наиболее изно$
шенными оказываются цилиндры
в верхней их части и компресси$
онные поршневые кольца, а во
втором – маслосъемные кольца и
юбка поршня. Кстати, абразивные
частицы в масле могут появиться
не столько от несвоевременного
обслуживания двигателя, сколько
в результате быстрого износа ка$
ких$либо деталей (например,
распредвала, толкателей и др.).

Редко, но встречается эрозия
поршня у отверстия «плавающе$
го» пальца при выскакивании сто$
порного кольца. Наиболее веро$
ятные причины этого явления –
непараллельность нижней и верх$
ней головок шатуна, приводящая
к значительным осевым нагруз$
кам на палец и «выбиванию» сто$
порного кольца из канавки, а так$
же использование при ремонте
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старых (потерявших упругость)
стопорных колец. Цилиндр в таких
случаях оказывается поврежден$
ным пальцем настолько, что уже
не подлежит ремонту традицион$
ными методами (расточка и хо$
нингование).

Иногда в цилиндр могут попа$
дать посторонние предметы. Та$
кое чаще всего происходит при
неаккуратной работе во время
обслуживания или ремонта двига$
теля. Гайка или болт, оказавшись
между поршнем и головкой блока,
способны на многое, в том числе и
просто «провалить» днище порш$
ня.

Рассказ о дефектах и поломках
поршней можно продолжать
очень долго. Но и того, что уже
сказано, достаточно, чтобы сде$
лать некоторые выводы. По край$
ней мере, уже можно опреде$
лить...

Как избежать прогара?

Правила очень просты и выте$
кают из особенностей работы
поршневой группы и причин появ$
ления дефектов. Тем не менее,
многие водители и механики за$
бывают о них, что называется, со
всеми вытекающими последстви$
ями.

Хотя это и очевидно, но при
эксплуатации все$таки необходи$
мо: содержать в исправности сис$
темы питания, смазки и охлажде$
ния двигателя, вовремя их обслу$

живать, излишне не нагружать хо$
лодный двигатель, избегать при$
менения некачественного топли$
ва, масла и несоответствующих
фильтров и свечей зажигания.
А если что$то с двигателем не так,
не доводить его «до ручки», когда
ремонт уже не обойдется «малой
кровью». 

При ремонте необходимо до$
бавить и неукоснительно выпол$
нять еще несколько правил. Глав$
ное, на наш взгляд, нельзя стре$
миться к обеспечению мини$
мальных зазоров поршней в ци$
линдрах и в замках колец. Эпиде$
мия «болезни малых зазоров»,
когда$то поразившая многих ме$
хаников, все еще не прошла. Бо$
лее того, практика показала, что
попытки «поплотнее» установить
поршень в цилиндре в надежде
на уменьшение шума двигателя и
увеличение его ресурса почти
всегда заканчиваются обратным:
задирами поршней, стуками,
расходом масла и повторным ре$
монтом. Правило «лучше зазор
на 0,03 мм больше, чем на 0,01
мм меньше» работает всегда и
для любых двигателей.

Остальные правила традицион$
ны: качественные запасные части,
правильная обработка изношен$
ных деталей, тщательная мойка и
аккуратная сборка с обязатель$
ным контролем на всех этапах.

А. ХРУЛЕВ,

кандидат технических

наук

Задиры на юбке могут образоваться в результате недостаточного

зазора или перегрева. В последнем случае они располагаются

ближе к отверстию пальца.

Недостаточная смазка явилась причиной одностороннего задира

юбки (а). При дальнейшей работе в таком режиме задир распрост&

раняется на обе стороны юбки (б).

Схватывание пальца в отверстии бобышек поршня произошло сра&

зу после запуска двигателя. Причина – малый зазор в соединении

и недостаточная смазка.

Залегание колец в канавках и задиры в результате слишком высо&

кой температуры в камере сгорания (а). При недостаточном охлаж&

дении днища задир распространяется на всю верхнюю часть

поршня (б).

Плохая фильтрация масла послужила причиной абразивного изно&

са юбки, цилиндров и поршневых колец.

Плохая фильтрация масла послужила причиной абразивного изно&

са юбки, цилиндров и поршневых колец.

Деформированный шатун обычно приводит к несимметричному

пятну контакта юбки с цилиндром из&за перекоса поршня.

Растут объемы

Общий объем транспортного
транзита по Беларуси в январе;
августе увеличился на 40%. Об
этом на пресс;конференции со;
общил первый заместитель ми;
нистра транспорта и коммуника;
ций Николай Верховец. 

«Темп роста транзита по отноше$
нию к январю$августу 2007 года
составил около 140%. Мы в опреде$
ленной мере удовлетворены таким
ростом, однако есть еще и другой
параметр – экспорт транспортных
услуг», – констатировал он. В этом
направлении темпы роста находят$
ся в пределах 135 – 140% по всем
видам транспорта. 

Что касается роста транзита, то,
по словам первого заместителя ми$
нистра, наибольшие темпы роста
достигнуты на железной дороге,
особенно в направлении девятого
транспортного коридора – от Чер$
ного моря до стран Балтии. Кроме
того, увеличение транзитных пере$
возок наблюдается и по второму
транспортному коридору в том чис$
ле за счет привлечения грузов из
Казахстана, следующих через Рос$
сию, Беларусь, Западную Европу. 

В сфере автоперевозок прирост
транзита находится в пределах 30 –
35%. «Но для автомобильного
транспорта в соответствии с пору$
чением правительства этого не
достаточно. К концу года необходи$
мо выйти на темп роста 176%», –
отметил Николай Верховец. Для
достижения заданного параметра
Минтранс намерен стимулировать
выдачу перевозчикам разрешений
на въезд в другие страны, в зависи$
мости от уровня показателей рабо$
ты на единицу транспорта. «То есть
больше разрешений получит тот ав$
топеревозчик, который имеет наи$
большую выручку от работы одного
автомобиля», – пояснил первый
замминистра. 
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