
Коленчатый вал является одним из самых критически важных компонентов

дизельного двигателя, отвечающих за преобразование возвратно-поступательного

движения поршней в непрерывное вращательное движение, передаваемое на

трансмиссию и ведущие колеса автомобиля. На автомобилях КамАЗ

устанавливаются коленчатые валы различных конструкций в зависимости от

модификации двигателя (КамАЗ-740.10, 740.11, 740.13, 740.14), отличающиеся

прочностью, точностью обработки и ресурсом.

Коленчатые валы семейства КамАЗ изготавливаются из высокопрочного ковано-

штампованного чугуна или стали с последующей термической обработкой, что

обеспечивает им необходимую жесткость, вибростойкость и устойчивость к износу

при экстремальных нагрузках, возникающих при работе мощных грузовых

двигателей. Конструкция коленвала оптимизирована для работы с

восьмицилиндровыми V-образными двигателями и включает в себя систему

противовесов для минимизации вибраций и уравновешивания инерционных сил.

Настоящее руководство содержит подробную информацию об устройстве,

конструкции, технических характеристиках, принципах работы, методах

диагностики, ремонта и обслуживания коленчатых валов КамАЗ. Документ

предназначен для механиков, слесарей по ремонту двигателей, мотористов и

инженерно-технического персонала, осуществляющих техническое обслуживание,

диагностику и капитальный ремонт двигателей грузовых автомобилей КамАЗ.

Материал включает схемы, таблицы технических параметров, процедуры контроля

геометрических параметров, инструкции по разборке-сборке и рекомендации по

предотвращению преждевременного износа коленчатого вала.

Коленчатый вал выполняет следующие основные функции в двигателе:

Преобразует возвратно-поступательное движение поршней (в результате

давления газов при сгорании топлива) в непрерывное вращательное движение

Передает крутящий момент на коробку передач и трансмиссию автомобиля

Приводит в движение распределительный вал через систему шестерен или

цепи ГРМ

Служит основой для установки маховика (на конце) и шкива (для привода

вспомогательных агрегатов)

Руководство по устройству, диагностике

и ремонту коленчатых валов

автомобилей КамАЗ

Введение

1. Общие сведения о коленчатых валах КамАЗ

1.1 Назначение и функции



Обеспечивает уравновешивание динамических нагрузок посредством

противовесов

На двигателях КамАЗ-740 устанавливаются коленчатые валы различных типов:

1. Коленвал КамАЗ-740.10 (базовая модификация)

Мощность двигателя: 210 л.с.

Крутящий момент: 710 Н·м

Количество шатунных шеек: 8 (по числу цилиндров)

Количество коренных подшипников: 5

Материал: высокопрочный ковано-штампованный чугун

Вес: примерно 150 кг

2. Коленвал КамАЗ-740.11 (с компрессором)

Мощность двигателя: 260 л.с.

Крутящий момент: 900 Н·м

Конструкция аналогична 740.10, но усилена в местах максимальных

напряжений

3. Коленвал КамАЗ-740.13 (с турбонаддувом)

Мощность двигателя: 300–320 л.с.

Крутящий момент: 950–1000 Н·м

Усиленная конструкция с большей толщиной стенок шеек

4. Коленвал КамАЗ-740.14 (Евро-3)

Мощность двигателя: 360 л.с.

Крутящий момент: 1050 Н·м

Оптимизированная геометрия для максимальной жесткости и

прочности

Коленчатый вал состоит из следующих основных элементов:

1.2 Типы коленчатых валов КамАЗ

2. Конструкция и устройство коленчатого вала

2.1 Основные конструктивные элементы

Коренные шейки — цилиндрические поверхности, в которых вращаются

подшипники, установленные в блоке цилиндров (всего 5 шеек на коленвале

КамАЗ-740)

•

Шатунные шейки — смещенные цилиндрические поверхности, к которым

крепятся шатуны поршней (всего 8 шеек, одна для каждого цилиндра)

•

Противовесы — специально спроектированные выступы на коленвале,

служащие для уравновешивания инерционных сил и минимизации вибраций

•

Передняя часть вала — предназначена для крепления шкива привода

вспомогательных агрегатов (насосов, генератора, компрессора)

•

Задняя часть вала — предназначена для крепления маховика, передающего

крутящий момент на коробку передач

•

Система масляных каналов — предусмотрена для подачи масла к

подшипникам и шатунам

•

Демпфер крутильных колебаний — виброгаситель, установленный на

передней части вала для снижения крутильных колебаний

•



Параметр 740.10 740.11 740.13 740.14

Длина вала, мм 820 820 820 820

Диаметр

коренных шеек,

мм

70 70 70 70

Диаметр

шатунных

шеек, мм

65 65 65 65

Количество

коренных

подшипников

5 5 5 5

Количество

шатунных шеек
8 8 8 8

Порядок

зажигания

1-5-4-8-6-

3-7-2

1-5-4-8-6-

3-7-2
1-5-4-8-6-3-7-2 1-5-4-8-6-3-7-2

Угол между

кривошипами
90° 90° 90° 90°

Вес коленвала,

кг
~150 ~155 ~160 ~165

Материал Чугун Чугун Сталь/Чугун Сталь

Допускаемый

износ шеек, мм
До 0,5 До 0,5 До 0,5 До 0,5

Жесткость на

кручение
Средняя Средняя Повышенная Повышенная

Table 1: Технические характеристики коленвалов КамАЗ-740

На восьмицилиндровом V-образном двигателе КамАЗ шатунные шейки

расположены под углом 90° друг к другу в определенной последовательности:

Шейка 1 — цилиндры левого ряда (1-й цилиндр)

Шейка 2 — цилиндры правого ряда (1-й цилиндр)

Шейка 3 — цилиндры левого ряда (2-й цилиндр)

Шейка 4 — цилиндры правого ряда (2-й цилиндр)

Шейка 5 — цилиндры левого ряда (3-й цилиндр)

Шейка 6 — цилиндры правого ряда (3-й цилиндр)

Шейка 7 — цилиндры левого ряда (4-й цилиндр)

Шейка 8 — цилиндры правого ряда (4-й цилиндр)

2.2 Технические характеристики коленчатых валов КамАЗ

2.3 Схема расположения шатунных шеек



Такая схема расположения обеспечивает оптимальное уравновешивание

динамических нагрузок и минимизирует вибрации двигателя.

Коленчатые валы КамАЗ изготавливаются из следующих материалов:

Высокопрочный ковано-штампованный чугун (для базовых моделей 740.10,

740.11) — сочетает хорошие литейные качества с достаточной прочностью и

износостойкостью

Легированная сталь (для модернизированных моделей 740.13, 740.14) —

обеспечивает более высокую прочность и жесткость, необходимую для работы

под повышенными нагрузками

Термическая обработка — закалка и отпуск поверхностного слоя для

повышения твердости и износостойкости шеек

1. Ковка и штамповка — исходная заготовка формируется посредством горячей

ковки на прессах

2. Черновая обработка — удаление припуска и получение приблизительной

формы вала

3. Термическая обработка — закалка и отпуск для повышения механических

свойств материала

4. Чистовая механическая обработка — шлифовка шеек на станках высокой

точности до требуемого размера и допуска

5. Проверка геометрии и биения — контроль радиального и осевого биения на

специальных стендах

6. Балансировка — динамическая балансировка коленвала с противовесами на

балансировочной машине

7. Испытание на прочность — испытание под нагрузкой для выявления

дефектов материала

Коленчатый вал вращается в подшипниках двух типов:

Коренные подшипники (5 шт.) — расположены в блоке цилиндров,

поддерживают вал в вертикальной плоскости и удерживают его при боковых

нагрузках

Шатунные подшипники (8 шт.) — расположены в головке шатуна,

обеспечивают вращение шатуна относительно шатунной шейки вала

3. Материалы и технология производства

3.1 Материалы коленчатых валов

3.2 Технология производства

4. Подшипники коленчатого вала

4.1 Типы и назначение подшипников



Все подшипники коленчатого вала — это подшипники скольжения (журналы, или

вкладыши), состоящие из:

Стальной основы — обеспечивает жесткость и прочность

Слоя баббита (мягкого антифрикционного сплава на основе олова или свинца)

— непосредственно контактирует с валом и минимизирует трение

Слоя меди (переходный слой между сталью и баббитом) — улучшает адгезию

Все подшипники коленчатого вала смазываются моторным маслом,

циркулирующим через систему масляных каналов:

Масло подается к коренным подшипникам из общей масляной магистрали

блока цилиндров

Из коренных подшипников масло поступает через каналы в коленвалу к

шатунным подшипникам

Избыток масла стекает обратно в поддон картера через дренажные отверстия

1. Визуальный осмотр — проверка внешнего состояния коленвала, наличие

трещин, раковин, посинений

2. Измерение биения — использование индикатора часового типа для контроля

радиального и осевого биения вала

3. Измерение диаметров шеек — использование микрометра для определения

износа

4. Анализ масла — спектральный анализ масла на содержание продуктов износа

(железо, медь, олово)

5. Прослушивание стетоскопом — определение источника шумов и стуков в

двигателе

4.2 Конструкция подшипников

4.3 Система смазки

5. Диагностика состояния коленчатого вала

5.1 Признаки неисправностей

Стук в двигателе — характерный металлический стук, особенно заметный при

разгоне, может указывать на износ подшипников коленчатого вала

•

Повышенная вибрация двигателя — неправильная балансировка коленвала

или его биение

•

Утечка масла — из уплотнений в месте выхода коленвала из двигателя•

Повышенное давление масла — может указывать на забивание масляных

каналов в валу

•

Снижение мощности двигателя — результат люфта в подшипниках и

изменения моментов впрыска топлива

•

Наличие металлических частиц в масле — свидетельствует об износе

подшипников

•

Посинение поверхности вала — признак перегрева и потери прочности

материала

•

5.2 Методы диагностики



6. Стендовое испытание — полная проверка коленвала на специальном стенде с

нагружением

Параметр
Допуск,

мм
Примечание

Диаметр коренных

шеек
До 0,5

При большем износе требуется

шлифовка или замена

Диаметр шатунных

шеек
До 0,5 Аналогично коренным шейкам

Радиальное биение

на коренных шейках
До 0,1

При большем биении вал

требует балансировки

Осевой люфт

коленвала
До 0,5

Контролируется боковым

люфтом на конусных

подшипниках

Овальность шеек До 0,1
Проверяется микрометром в

разных плоскостях

Table 2: Допустимые значения износа коленчатого вала

1. Шлифовка шеек — удаление поверхностного слоя с целью удаления задиров и

восстановления геометрии

При шлифовке вал уменьшается на 0,25 или 0,50 мм

Подбираются подшипники соответствующего размера (ремонтные

размеры)

Стоимость: 15–25% от стоимости нового вала

2. Наплавка — нанесение слоя металла (сплавом на основе никеля или кобальта)

с последующей шлифовкой

Позволяет восстановить оригинальный размер вала

Применяется при значительном износе или повреждении

Стоимость: 30–40% от стоимости нового вала

3. Замена коленчатого вала — полная замена на новый вал

Рекомендуется при наличии трещин, глубоких раковин или

повреждений, не подлежащих ремонту

Стоимость: стоимость нового вала (высокая)

5.3 Допустимые значения износа

6. Ремонт и восстановление коленчатого вала

6.1 Методы ремонта



1. Установите двигатель на стенд в горизонтальное положение

2. Слейте масло из поддона картера

3. Снимите маховик, открутив болты крепления

4. Снимите демпфер крутильных колебаний с передней части вала

5. Последовательно откройте крышки коренных подшипников, начиная с

концов

6. Аккуратно вывалите коленчатый вал из блока цилиндров

7. Снимите вкладыши коренных подшипников и отложите отдельно

8. Снимите шатуны с шатунными подшипниками

1. Установите нижние половинки вкладышей коренных подшипников в гнезда

блока цилиндров

2. Смажьте вкладыши тонким слоем моторного масла

3. Аккуратно уложите коленчатый вал на вкладыши

4. Установите верхние половинки вкладышей в крышки коренных подшипников

5. Установите крышки коренных подшипников и затяните болты крепления

крест-накрест в несколько этапов до требуемого момента затяжки

6. Момент затяжки болтов коренных подшипников: 100–120 Н·м (в зависимости

от диаметра болта)

7. Установите шатуны с шатунными подшипниками на шатунные шейки вала

8. Установите демпфер крутильных колебаний

9. Установите маховик и затяните болты крепления

При каждом техническом обслуживании двигателя выполняются следующие

проверки коленчатого вала:

1. Проверка уровня и качества масла

Низкий уровень масла приводит к недостаточной смазке подшипников

Загрязненное масло ускоряет износ подшипников и валов

2. Прослушивание стетоскопом

Наличие характерного стука указывает на люфт в подшипниках

3. Проверка герметичности уплотнений

Утечка масла из сальников влияет на смазку подшипников

4. Анализ масла

Рекомендуется ежегодный спектральный анализ для выявления

повышенного износа

6.2 Процедура разборки коленчатого вала

6.3 Процедура сборки коленчатого вала

7. Техническое обслуживание коленчатого вала

7.1 Проверки при техническом обслуживании двигателя

7.2 Периодичность обслуживания



Вид проверки
Периодич

ность
Примечание

Проверка уровня

масла

Еженедел

ьно

Недостаток масла ускоряет

износ подшипников

Визуальный осмотр

на утечки

Ежемесяч

но

Утечки масла указывают на

износ сальников

Прослушивание

стетоскопом

Ежемесяч

но

Помогает выявить проблемы

на ранних стадиях

Анализ масла 40 000 км
Выявляет износ подшипников

и валов

Полная

диагностика

коленвала

160 000 км
В авторизованном сервис-

центре

1. Хранение в кабине автомобиля

Руководство рекомендуется хранить в защитной папке или контейнере

Размещайте в легкодоступном месте (панель приборов, полка за

сидением)

Защищайте от влаги, грязи и прямых солнечных лучей

2. Размещение в сервисной мастерской

Разместите на полке или в шкафу рядом с другой документацией по

двигателям КамАЗ

Обеспечьте легкий доступ механикам и инженерам

Ламинируйте страницы для защиты от масла и грязи

3. Цифровое хранилище

Сохраняйте электронные копии на компьютере сервис-центра

Создавайте резервные копии на облачных сервисах

1. Обучение персонала

Ознакомьте всех механиков и мотористов с содержанием руководства

Проведите практические занятия по диагностике и ремонту

2. Создание контрольных чек-листов

На основе этого руководства разработайте чек-листы для ежедневных

проверок

Используйте контрольные списки при каждом техническом

обслуживании

3. Интеграция с системой управления обслуживанием

8. Инструкция по подключению руководства

8.1 Физическое размещение руководства

8.2 Внедрение в процесс технического обслуживания



Свяжите процедуры из руководства с электронной системой управления

техническим обслуживанием (если используется)

Устанавливайте напоминания для плановых проверок

1. При появлении признаков неисправностей

Воспользуйтесь таблицей диагностики в разделе 5.1

Следуйте рекомендованным методам диагностики из раздела 5.2

2. При планировании капитального ремонта

Ознакомьтесь с методами ремонта в разделе 6.1

Рассчитайте стоимость и сроки восстановления

3. При подборе запасных частей

Используйте технические характеристики из раздела 2.2

Убедитесь в соответствии подшипников модификации двигателя

Всегда обращайтесь к этому руководству перед проведением работ на

коленчатом валу

Соблюдайте все процедуры разборки и сборки, описанные в разделах 6.2 и 6.3

Используйте указанные моменты затяжки болтов и допускаемые значения

износа

При обнаружении отклонений от указанных норм немедленно обратитесь в

авторизованный сервис-центр КамАЗ

Ведите документацию о проведенном обслуживании и ремонте коленчатого

вала

Коленчатый вал является критически важным компонентом двигателя КамАЗ, и его

надлежащее техническое обслуживание, диагностика и ремонт имеют

первостепенное значение для обеспечения надежности, долговечности и

производительности всего силового агрегата. Своевременное выявление проблем,

использование качественных расходных материалов и соблюдение всех процедур,

описанных в этом руководстве, позволят максимально продлить срок службы

коленчатого вала и избежать дорогостоящего капитального ремонта двигателя.

При возникновении вопросов или затруднений при работе с коленчатым валом

рекомендуется обратиться в авторизованный сервис-центр ОАО "КамАЗ" или к

опытным специалистам по дизельным двигателям, которые смогут оказать

профессиональную помощь и выполнить необходимые работы на высоком уровне

качества.

8.3 Использование в диагностике

8.4 Рекомендации по использованию

Заключение


