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ГЛАВА 1.     ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 

1-1. ЧТО ТАКОЕ ДИЗЕЛЬНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ? 

 

Принципиально, дизельный двигатель - такой же поршневой двигатель, как и бензино-
вый, где давление сгорания топливно-воздушной смеси заставляет поршень совер-
шать возвратно-поступательное движение. 
Ниже перечислены основные различия в работе. 
(1) В цилиндре дизельного двигателя сжимается только воздух до высокой темпера-

туры (300 - 500°С) и высокого давления (2942 кПа {30 кг/см2}), а топливо впрыски-
вается в сжатый воздух, в котором самовоспламеняется и сгорает. 

(2) Отсутствует дроссельная заслонка для регулирования количества воздуха на 
впуске. Количество воздуха определяется частотой вращения коленвала и вели-
чиной давления турбонаддува, если на двигателе устанавливается турбонагнета-
тель. 

(3) Мощность дизельного двигателя регулируется увеличением и уменьшением пода-
чи топлива. 
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ГЛАВА 1.     ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 
 
1-2. ПРИНЦИПЫ РАБОТЫ И ПРОЦЕСС СГОРАНИЯ В ДИЗЕЛЬНОМ ДВИГАТЕЛЕ 

 

(1) Такт впуска 
Во время такта впуска открыт впускной клапан. При перемещении поршня вниз, от 
ВМТ, воздух из впускного коллектора входит в цилиндр через впускной клапан. 
 

(2) Такт сжатия 
Когда поршень снова начинает перемещаться вверх к ВМТ после завершения такта впуска и закры-
тия впускного клапана, воздух в цилиндре сжимается по мере движения поршня вверх. 

(3) Впрыскивание топлива (самовоспламенение) - такт сгорания и расширения. 
Когда поршень оказывается в конце такта сжатия, топливо впрыскивается в сжатый воздух при высо-
кой температуре при некотором угле опережения впрыскивания, после чего начинается такт сгора-
ния и расширения. 
Ниже описано как изменяют свое состояние капли топлива, впрыскиваемого форсункой в камеру сго-
рания, в воздухе с высокими температурой и давлением. 

1) Капли нагреваются и температура их поверхности увеличивается. 
                                         
2) Начинается испарение с поверхности капель  топлива. 
                                         
3) После перемешивания паров топлива с воздухом, т.е. при образовании топливовоздушной 

горючей смеси, начинается ее сгорание (самовоспламенение смеси не происходит в одной, 
определенной точке, как в бензиновых двигателях). 

                                         
4) Воспламенение вызывает мгновенное увеличение температуры и давления в камере сго-

рания, что ускоряет испарение и перемешивание  остального топлива с воздухом и образо-
вание горючей смеси, в результате чего происходит быстрое сгорание смеси. 

(4) Такт выпуска 
Отработавшие газы, совершившие работу по перемещению поршня во время такта расширения, вы-
пускаются из цилиндра через выпускной клапан, который открывается при приближении поршня к 
НМТ и остается открытым во время такта выпуска (при движении поршня вверх, к ВМТ). 
Когда поршень достигает ВМТ, снова начинается такт впуска (1) и цикл повторяется. 
 

Рис. 1-1 
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ГЛАВА 1.     ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 
 

1-3. ОСНОВНЫЕ РАЗЛИЧИЯ МЕЖДУ ДИЗЕЛЕМ И БЕНЗИНОВЫМ ДВИГАТЕЛЕМ 

 Бензиновый двигатель Дизель 

Степень сжатия 7-12 15-23 

Среднее отношение воз-
дух/топливо 

10-25 16-160 

Топливовоздушная смесь Однородная Неоднородная 

Зажигание Искровое, свечой зажигания Самовоспламенение от 
сжатия 

Характер сгора-
ния 

Сгорание при распространении 
пламени 

Сгорание с предваритель-
ным смешением (взрыв-
ное) + диффузионное сго-
рание 

Градиент повы-
шения давления 
(жесткость рабо-
ты) 

= 147 кПа {1,5 кг/см2}/град. п.к.в. 

п.к.в. - поворот коленчатого вала 

294-686 кПа {3-7 
кг/см2}/град. п.к.в. 

Сгорание 

Максимальное 
давление сгора-
ния 

= 4903 кПа {50 кгс/см2} 5884-8826 кПа {60-90 
кгс/см2} - без турбоком-
прессора; 

9807-13729 кПа {100-140 
кгс/см2} - с турбокомпрес-
сором 

Эффективный КПД (максимальный) = 30% = 38% (с непосредствен-
ным впрыском топлива); 

= 33% (с камерами сгора-
ния разделенного типа) 

Регулирование 
нагрузки 

Принцип Изменение состава топливовоз-
душной смеси 

Изменение количества 
впрыскиваемого топлива 

 Метод Изменение величины открытия 
дроссельной заслонки 

Регулирования топливопо-
дачи ТНВД 

Частота вращения (максимальное 
значение) 

= 9000 мин-1 = 5000 мин-1

Литровая мощность = 45 - 110 л.с./л (33-81 кВт/л) = 18-40 л.с./л (13,2 - 29,4 
кВт/л) 

Удельная масса = 1,0 - 3,5 кг/л.с. (1,36-4,76 кВт/л) = 3,0 - 5,0 кг/л.с. (4,1-6,8 
кВт/л) 
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ГЛАВА 1.     ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 
 

1-3. ОСНОВНЫЕ РАЗЛИЧИЯ МЕЖДУ ДИЗЕЛЕМ И БЕНЗИНОВЫМ ДВИГАТЕЛЕМ 

Схема конструкции 

 

1-4. РАБОЧИЙ ПРОЦЕСС ДИЗЕЛЯ 
(1) Какой двигатель имеет лучшую топливную экономичность - дизель или бензиновый двигатель? 
 Сравнение дизеля и бензинового двигателя по топливной экономичности 

 
Наименование Дизель Достоинство 

или недостаток 
Бензиновый 
двигатель 

Степень сжатия 16-23 >> 7-10 

Коэффициент избытка воздуха Больше >> Меньше 

Полная на-
грузка 

Меньше < Больше Скорость сгорания (при 
постоянном объеме) 

Частичная на-
грузка 

Больше > Меньше 

Насосные потери при частичной нагрузке Меньше >> Больше 

Потери на трение (особенно в области 
высоких частот вращения) 

Больше << Меньше 

Потери при охлаждении Больше > Меньше 

Плотность топлива 0,83 < 0,75 

Заключение Имеет больше досто-
инств; при низких часто-
тах вращения коленчато-

го вала 

  

 6



ГЛАВА 1.     ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 
 
(2) Почему мощность дизеля меньше, чем мощность бензинового двигателя? 

1) Основной фактор, который ограничивает мощность дизеля по сравнению с бензиновым дви-
гателем, объясняется меньшей частотой вращения коленвала дизеля. Почему? 
- 1. Поскольку возвратно-поступательно движущиеся массы (например, шатуны и поршни), у 

дизеля тяжелее, их инерционные силы оказывается столь большой, что они не допуска-
ют высокую частоту вращения коленчатого вала. 

- 2. Даже если частота вращения коленчатого вала дизеля увеличивается, его мощность не 
может быть увеличена соответственно из-за больших потерь на трение и на впуске. 

2) Большой коэффициент избытка воздуха (более бедный состав смеси). 
3) Худшее наполнение цилиндра при высоких частотах вращения коленчатого вала. 
 Почему? Это происходит в силу неизменности объема камеры сгорания, что не позволяет ис-

пользовать преимущества более высокой степени сжатия. 

(3) Дизель производит больше вибраций и шума 
1) Источники вибраций включают в себя: 

- 1. Неуравновешенные силы инерции, возникающие при возвратно-поступательном движе-
нии поршня. 

- 2. Изменения вращающего момента, вызванные изменениями давления в цилиндре. 
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ГЛАВА 1.     ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 
 

(4) Эмиссия токсичных компонентов с отработавшими газами дизеля 
1) Дизель выбрасывает меньше СО и СН, чем бензиновый двигатель. 
2) Что касается NOx, отработавшие газы дизеля содержат значительное количество окислов азота, 

поскольку дизель всегда работает при больших значениях коэффициента избытка воздуха, чем 
стехиометрический, в том числе для уменьшения выбросов дыма. По этой причине содержание 
NOx не может быть уменьшено каталитически, как в бензиновых двигателях. 

3) Дым в отработавших газах дизеля содержит сажевые частицы, которые могут быть предпосылкой 
для возникновения  раковых заболеваний. 

4) Действующие нормы токсичности устанавливают максимально возможную концентрацию  твердых 
частиц в отработавших газах. 

 
Рис. 1-2 

(5) Почему дизель трудно запустить? 
1) Потому что работа дизеля основана на самовоспламенении топливно-воздушной смеси от сжатия. 

- 1. Когда двигатель горячий, его запуск затруднений не вызывает. 
- 2. Когда двигатель холодный, воздух, поступающий в камеру сгорания, также охлаждается, по-

этому, иногда двигатель не удается пустить только прокручиванием от стартера. 
Следовательно, для облегчения самовоспламенения топливных паров, необходим подогрев камеры сго-
рания и попадающего туда воздуха специальными пусковыми свечами накаливания. 

1-5. ТИПЫ И ОСОБЕННОСТИ КАМЕРЫ СГОРАНИЯ 
(1) ТИПЫ КАМЕР СГОРАНИЯ 

1) Вихревая камера сгорания 
2) Камера с непосредственным впрыскиванием топлива 
3) Предкамерный тип камеры сгорания 

Рис. 1-3 
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ГЛАВА 1.     ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 
(А) Вихревая камера  
      сгорания 

(В) Камера с непосредственным  
      впрыскиванием топлива 

(С) Предкамерный тип  

(2) Сравнение различных типов камер сгорания 
Элемент сравнения Камера с непосред-

ственным впрыски-
ванием 

Предкамера Вихревая ка-
мера 

Конфигурация камеры сгорания Простая Сложная Очень сложная 
Отношение  
площадь поверхности/объем 

Малое Большое Очень большое 

Тепловые потери Малые Большие Очень большие 
Степень сжатия Низкая: 13-16 

Низкая степень сжа-
тия приемлема из-за 
малых тепловых по-
терь 

Высокая: 16-20 
Высокая степень 
сжатия требуется 
из-за больших те-
пловых потерь 

Высокая: 15-17 

Легкость пус-
ка 

Без использования 
свечей накаливания 

Легкий Очень трудный Трудный 

 С использованием 
свечей накаливания 
(очень холодная пого-
да) 

Трудный (легкий при 
использовании по-
догревателя на впус-
ке) 

Легкий Легкий 

Давление впрыскивания Самое высокое 
180-400 кг/см2

Самое низкое 
90-120 кг/см2

100-140 кг/см2

Факел распыла Зависит от типа фор-
сунки (распылителя) 

Зависит от конст-
рукции камеры 
сгорания 

Зависит от ти-
па форсунки 

Тип форсунки С сопловыми отвер-
стиями. Многодырча-
того типа. Сложная. 

(Открытого типа) 
Штифтовая. Про-
стая. 

(Открытого ти-
па) 
Штифтовая. 
Простая. 

Давление сгорания Очень высокое 
80 кг/см2

Относительно 
низкое 50-60 
кг/см2

55-65 кг/см2

Стук в дизеле Очень высокий Весьма низкий Довольно вы-
сокий 

Удельный расход топлива (ge) Самый низкий 
170-200 г/л.с.-ч. 

200-230 г/л.с.-ч. 190-220 г/л.с.-ч. 

Дымность отработавших газов Плохая Наилучшая Хорошая 

1-6. ТОПЛИВО ДЛЯ ДИЗЕЛЯ 
(1) Дизельное топливо 
Дизельное топливо похоже на керосин. По сравнению с керосином - несколько мутнее и более вязкое. В то 
время как керосин является бесцветным и прозрачным, дизельное топливо - желтоватого цвета. 
Плотность дизельного топлива 0,82 - 0,87. 
В дизелях должно использоваться топливо с соответствующей вязкостью, высоким цетановым числом, с 
минимальным содержанием серы и не содержащее мелких частиц грязи и пыли. 

(2) Требования к дизельному топливу 
1) Хорошая самовоспламеняемость 
2) Соответствующая вязкость 
3) Минимальное содержание воды и включений 
4) Минимальное содержание серы 
5) Летучесть и другие свойства 
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ГЛАВА 1.     ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 
1. Самовоспламеняемость 
Вылейте несколько капель дизельного топлива и бензи-
на на нагретую металлическую плиту, как показано на 
рисунке. Бензин будет немедленно испаряться, но не 
будет гореть, в то время как дизельное топливо скоро 
воспламенится и начнет гореть. 
Это то, что называется самовоспламеняемостью. Само-
воспламеняемость определяется цетановым числом 
топлива*. 

 

Рис. 1-4. Воспламеняемость топлива 

2. Цетановое число 
При использовании топлива с высоким цетановым числом шум, возникающий при самовоспламенении, 
снижается. Дизельный двигатель, работающий на топливе с высоким цетановым число, менее склонен к 
детонации. Каким является период задержки воспламенения, коротким или длинным, определяется цета-
новым числом топлива. Как определяется цетановое число? Нормальный цетан (C16H34), имеющий корот-
кий период задержки самовоспламенения, считается имеющим цетановое число 100, в то время как аль-
фаметил-нафталину (C11H10) с самым длинным периодом задержки самовоспламенения приписывается 
цетановое число "ноль". 
Смесь этих углеводородов используется как стандартное топливо при испытании на CFR двигателе (с пе-
ременной степенью сжатия). Процентное содержание нормального цетана в топливной смеси, эквива-
лентное по периоду задержки самовоспламенения испытуемому образцу топлива считается цетановым 
числом последнего. Цетановое число находящихся в продаже дизельных топлив находятся в пределах 45-
50. 

 

1-7. ПОИСК НЕИСПРАВНОСТЕЙ 
(1) Диагностика 
Первым шагом в решении проблем, возникающих в двигателе, является выбор и  рассмотрения 
только тех систем, которые могут быть  вызвать данную проблему. Далее необходимо определить 
причины возникновения проблемы и устранить их, а затем выработать решение, как предотвратить 
появление проблем в будущем. 
 
Для определения признаков неисправностей и ненормально работающих систем двигателя задайте 
водителю проблемного автомобиля следующие вопросы: 
  

 10



ГЛАВА 1.     ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 
(2) Неисправности и методики поиска неисправностей 

1) Неисправности двигателя 
- 1. Двигатель не запускается. 
• Двигатель не прокручивается. 
• Двигатель прокручивается, но не пускается. 
• Двигатель пускается, но останавливается. 
- 2. Двигатель работает неравномерно. 
• Неравномерная работа на режиме холостого хода. 
• Слишком высокая частота вращения холостого хода. 
• Неравномерное вращение коленчатого вала двигателя в среднем скоростном диапазоне. 
• Также неравномерная работа в области высоких частот вращения. 
- 3. Недостаточная мощность двигателя. 

- 4. Перегрев двигателя. 
• Не в порядке система охлаждения. 
• Двигатель и его детали, относящиеся к системе охлаждения, не в порядке или плохо от-

регулированы. 
- 5. Стук в двигателе 
• Высокий уровень шума. 
• Большой уровень дымности отработавших газов и высокий уровень  шума. 
• Стук, появляющийся во время работы. 
- 6. Давление масла не соответствует норме. 
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ГЛАВА 1.     ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 

2) Методики поиска неисправностей 
 В качестве примера ниже описывается методика поиска неисправности в случае недостаточной 

мощности двигателя. 

 Пример 1. Признак неисправности: Недостаточная мощность двигателя при наличии черного  
                                                            дыма отработавших газов. 

 
 

 

Основная проверка 

 
Проверка на пропуск 

вспышек 

Проверка угла опере-
жения впрыска 

Проверка компрессии 

Проверка и регули-
ровка ТНВД 

Давление открытия 
(впрыска) форсунки 
 
Условия распыливания 
топлива 

Дорожные испытания 

 
(см. Методику испы-
тания форсунки) 

См. Методику проверки угла опере-
жения впрыска  

См. Методику проверки компрессии 

Попросите специалиста провести ис-
пытание ТНВД на стенде 

Достигается ли максимальная скорость? 
Соответствует ли мощность положению 
педали акселератора? 
Достаточна ли мощность двигателя при 
подъеме автомобиля в гору? 

Мощность двигателя 
недостаточна; черный 
цвет  отработавших 

газов 
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ГЛАВА 1.     ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 

Пример 2. Признак неисправности: Плохая работа двигателя на режиме холостого хода. 
При наличии этой неисправности двигатель работает, но работает нестабильно, останавливается 
или имеют место колебания частоты вращения. 

 
 

Плохая работа на ре-
жиме холостого хода 

Основная проверка 

Проверка на пропуск 
вспышек 

Проверка ТНВД 

Проверка компрессии 

Дорожные испытания 

Подтверждение усло-
вий появления. 
ПРИМЕЧАНИЕ: 

См. стр. 8 

Метод проверки 

При работе двигателя на холостом ходу ослабьте, 
по очереди, гайки крепления трубок высокого дав-
ления топлива у форсунок и наблюдайте за изме-
нением частоты вращения двигателя. 

Попросите специалиста провести 
испытание ТНВД на стенде 

См. методику проверки компрес-
сии 

 13



ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

2-1. ОСТОВ ДВИГАТЕЛЯ 

 
(1) ГОЛОВКА ЦИЛИНДРОВ, ПРОКЛАДКА ГОЛОВКИ ЦИЛИНДРОВ, РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЙ 
ВАЛ 
 

 
1. Болты (x2) 
2. Болты (x15) 
3. Распределительный вал выпускных клапанов 
4. Крышка подшипников распределительных ва-

лов 
5. Распределительный вал впускных клапанов 
6. Болты (x18) 
7. Постель распределительных валов 

 

8. Головка цилиндров 
9. Прокладка головки цилиндров 

A: Пазы 
B: Установочный штифт 
C: Крышка шестерен распределительных ва-
лов  
D: Верхняя часть картера двигателя 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

• Коренные шейки распределительного вала выпускных клапанов 3 и распределительного вала впуск-
ных клапанов 5 устанавливаются на постели распределительных валов 7, а сверху прижимаются крыш-
ками подшипников распределительных валов 4. 

• При переустановке крышки подшипников распределительных валов 4 и постели распределительных 
валов 7 должны быть установлены на прежние места в том же порядке. 

• Распределительный вал выпускных клапанов  3 и распределительный вал впускных клапанов 5 имеют 
одинаковые шестерни, но кулачки у них разные, поэтому будьте внимательны, не поменяйте их места-
ми. 

• Прокладка головки цилиндров 9 – металлическая, ее толщина подбирается по проекционным раз-
мерам поршней. Толщина прокладок может быть определена по форме пазов А. (Смотри стр. 153) 

• Восемнадцать болтов 6 устанавливаются сверху в верхнюю часть картера двигателя D, но два болта 1 
устанавливаются в крышку шестерен распределительных валов С. 

• Пятнадцать болтов 2 устанавливаются в головку цилиндра 8. 
• Болты головки цилиндров 1 и 6 должны быть затянуты специальным способом. 
 

Головка цилиндров 
Впускные и выпускные каналы расположены попеременно в 
головке цилиндров, при этом выпускные каналы E на правой 
стороне, а впускные каналы F на левой стороне. 

G:  Передняя часть автомобиля 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 
 

(2) Картер двигателя, Коренные подшипники, Упорные подшипники 
 

1. Верхняя часть картера двигателя 
2. Верхний упорный подшипник (полукольца) 
3. Нижний упорный подшипник (полукольца) 
4. Болт 
5. Основной болт картера 

 

6. Нижняя часть картера двигателя 
7. Нижняя половина коренного подшипника 
8. Коленчатый вал 
9. Верхняя половина коренного подшипника 
10. Кольцо 
 

 

Картер двигателя 
• Картер двигателя состоит из верхней части 1 и нижней части 6, 

между которыми установлен коленчатый вал 8. 
• Блок цилиндров D расположен на верхней части картера двига-

теля 1 и сконструирован так, что поршни могут свободно пере-
мещаться вдоль цилиндра. 

• Блок цилиндров имеет рубашку охлаждения E. 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

 

• Болты картера 5, которые используют для соеди-
нения верхней 1 и нижней части картера 6 должны 
быть затянуты специальным методом. 

• Если масляные каналы верхней части картера 1 
и нижней части картера 6 правильно соедини-
лись, то кольца 10 устанавливаются в опреде-
ленных местах. 

Для подбора поршней на верхнюю часть картера 1 
нанесены метки “A” “B” и “C”. 

Коленчатый вал 
• На коленчатый вал 8 нанесены цветные метки F 

(прозрачные и голубые в пяти определенных мес-
тах), по которым можно определить наружный 
диаметр коренной шейки коленчатого вала, и 
цветные метки G (прозрачные и голубые в четы-
рех определенных местах), по которым можно оп-
ределить наружный диаметр шатунной шейки. 

Коренные подшипники 
• Верхние половины коренных подшипников 9 име-

ют масляные отверстия H для того, чтобы масло 
двигателя поступало к коренным шейкам коленча-
того вала 8. 

• Коренные подшипники выбираются по их толщине 
так, чтобы обеспечить оптимальный зазор в под-
шипнике. Толщины подшипников можно опреде-
лить по цветным меткам J (черный, голубой или 
желтый) на их наружных сторонах. 

• Верхние 9 и нижние 7 половины коренных под-
шипников №3 отличаются от остальных подшип-
ников.
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

 

Упорные подшипники 
Применяется два типа упорных подшипников: верхний 
упорный подшипник 2 и нижний упорный подшипник 3. 
Упорные подшипники соответственно устанавливаются 
по обеим сторонам верхнего коренного 9 и нижнего ко-
ренного подшипника 7 в тыльной стороне коленчатого 
вала 8. 
Упорные подшипники имеют соответствующую толщину, 
для того, чтобы уменьшить осевое перемещение колен-
чатого вала 8. 
Упорные подшипники имеют масляные отверстия К, ко-
торые расположены в двух определенных местах, для 
лучшей смазки между ними и коренными шейками L ко-
ленчатого вала 8 (т.к. отсутствие износа обеспечивается 
надежным разделением движущихся поверхностей слоем 
смазки). 

 

 

(3) Поршни, поршневые кольца 
• На головке поршня 1 нанесена метка "→" указываю-

щая направление, куда следует устанавливать пор-
шень в картер двигателя. 

• Кольца поршня устанавливаются так, чтобы зазор 
замка каждого кольца расположился в определенных 
местах. 
A: Положение зазора замка для 1-го компрессион-

ного кольца 2 
B: Положение зазора замка для масляного кольца 4 
C: Положение зазора замка для 2-го компрессион-

ного кольца 3 
D: Расширитель зазора замка для масляного коль-

ца 4 
• Соответствующие поршни для верхней части картера 

двигателя можно выбрать по соответствующим мет-
кам на поршне и на верхней половине картера двига-
теля. 

1. Поршень 
2. Первое компрессионное кольцо 
3. Второе компрессионное кольцо 
4. Масляное кольцо 
а:    Метки 

"А", "В", "С" 
Поршни с меткой "А" имеют самый маленький наруж-
ный диаметр, а поршни с метками "В" и "С" имеют 
постепенно увеличивающиеся наружные диаметры. 

b:    Шифр компонента 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

 

(4) Шатуны 
• На шатуне 2 нанесена отметка «1» указывающая на-

правление установки поршня. 
• Гайки 5 должны быть затянуты специальным спосо-

бом. 
1. Втулка поршневой (верхней) головки шатуна 
2. Шатун 
3. Крышка нижней головки шатуна 
4. Болт для крепления нижней головки шатуна 
5. Гайка 
6. Верхний вкладыш нижней головки шатуна 
7. Нижний вкладыш нижней головки шатуна 
A: Внутренний диаметр нижней головки шатуна 
B:  Цветные метки  “Прозрачная“ и “Синяя” обозначают 

внутренний диаметр нижней головки шатуна. Шатуны 
с голубой меткой имеют больший внутренний диаметр 
нижней головки. 

C:  Масляное отверстие 
D: Цветные метки “Синяя”, “Прозрачная” и “Желтая” обо-

значают толщину в средней части вкладыша нижней 
головки шатуна. Вкладыш с голубой меткой самый 
тонкий, а вкладыш с прозрачной и желтой меткой со-
ответственно толще. 

 

(5) Балансирный вал 

 
1. Шестерня балансирного вала (правая сторона) 

) 
тера двигателя 

4 Коленчатый вал 
 

8.  балансирного вала (левая сторона) 

• 

лансирные валы уменьшают вибрации в двигателе, кото-

• ние 
 5, установленные в верхнюю 

 картера двигателя 3 и нижнюю часть картера двигателя 6. 
 

 
 

2. Балансирный вал (правая сторона
3. Верхняя часть кар
. 

5. Втулка балансирного вала 
6. Нижняя часть картера двигателя 
7. Балансирный вал (левая сторона) 

Шестерня
 

Балансирный вал (правая сторона) 2 устанавливается в верхней части картера двигателя 3, а ба-
лансирный вал (левая сторона) 7 устанавливается в нижней части картера двигателя 6, между ко-
торыми расположен коленчатый вал 4. Ба
рые возникают при вращении двигателя. 
Балансирный вал (правая сторона) 2 и балансирный вал (левая сторона) 7 приводятся во враще
от шестеренок распределительных валов, и опираются на втулки
часть
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

(6) Клапанный механизм 

1. Головка цилиндров 
2. Распределительный вал выпускных клапанов 
3. Короткое коромысло 
4. Длинное коромысло 
5. Распределительный вал впускных клапанов 
6. Маслосъемный колпачок 
7. Чека клапана 
8. Регулировочный винт 
9. Контргайка 
10. Опорный болт 

 

11. Пружина клапана 
12. Направляющая втулка впускного 

клапана 
13. Впускной клапан 
14. Седло впускного клапана 
15. Выпускной клапан 
16. Седло выпускного клапана 
17. Направляющая втулка выпускно-

го клапана 
18. Пружина седла клапана 
19. Тарелка клапанной пружины 
20. Уплотнение 

 
• В клапанном механизме используются два типа коромысел: длинные коромысла 4 и короткие коро-

мысла 3. Направление установки коромысел различаются, как показано на рисунке. 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

(7) Цепь привода ГРМ 
1. Верхняя направляющая пластина 
2. Звездочка распределительного вала впускных кла-

панов 
3. Рычаг натяжного устройства цепи 
4. Натяжное устройство 
5. Нижняя направляющая пластина 
6. Направляющая звездочка цепи 
7. Разбрызгиватель масла 
8. Направляющая пластина 
9. Цепь привода ГРМ 
10. Звездочка распределительного вала выпускных 

клапанов 
 А: Метка накладки цепи (две накладки) 
 В: Метка накладки цепи (одна накладка) 

 

• Цепь привода ГРМ 9, состоящая из 110 звеньев, 
надета на звездочки распределительных валов  2 и 
10 и на направляющую звездочку цепи 6. 

• Для правильной установки коленчатого и распреде-
лительного валов цепь привода ГРМ имеет три ме-
ченые накладки цепи (блестящие). Две меченые на-
кладки цепи устанавливаются в положение А, и од-
на в положение В. Для того чтобы правильно уста-
новить валы нужно две меченые накладки цепи А 
совместить с метками «0» на звездочках распреде-
лительных валов 2 и 10, а меченую накладку цепи В 
совместить с меткой «0» на направляющей звез-
дочке цепи 6 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 
 

Натяжное устройство. 
• Натяжение цепи привода ГРМ 9 регулируется натяж-

ным устройством 4. Натяжное устройство 4 состоит из 
плунжера Е, со встроенной внутри него пружиной F. 

• Когда устанавливается натяжное устройство 4, плун-
жер Е прижимает рычаг 3 и натяжение цепи 9 опреде-
ляется автоматически по силе пружины плунжера F и 
давления в гидросистеме H. 

• Кулачек G используется для фиксации плунжера Е по-
сле установки, для того чтобы предотвратить колеба-
ния цепи 9 при вращении коленчатого вала двигателя. 
Следует соблюдать осторожность при повороте колен-
чатого вала двигателя против часовой стрелки (обрат-
ное направление) после того, как натяжное устройство 
4 будет установлено, так как это может вызвать чрез-
мерную силу которая будет передаваться на плунжер, 
что в свою очередь может вызвать такую проблему, 
как соскальзывание кулачка. 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 
 

(8) Шестерня распределительного механизма 

1. Цепь привода ГРМ 
2. Шестерня топливного насоса (56 зубьев) 
3. Направляющая шестерня цепи (56 зубьев) 
4. Направляющая шайба 
5. Разбрызгиватель масла 
6. Направляющая звездочка 
7. Направляющая втулка 
8. Направляющий вал 
9. Шестерня балансирного вала (левая сторо-

на) (14 зубьев) 
10. Упорная прокладка 
11. Упорный подшипник 
12. Втулка 

 

13. Балансирный вал (левая сторона) 
14. Направляющая шестерня (левая сто-

рона) (29 зубьев) 
15. Направляющий вал 
16. Втулка направляющей шестерни  

(левая сторона) 
17. Направляющая шайба 
18. Шестерня коленчатого вала (28 зубь-

ев) 
19. Шестерня масляного насоса (37 

зубьев) 
20. Балансирный вал (правая сторона) 
21. Упорная прокладка 
22. Шестерня балансирного вала (правая 

сторона) (14 зубьев) 
23. Масляный насос 

Для правильной установки шестерен газораспределительного механизма при сборке, на них нанесе-
ны установочные метки “1”, “3”, “5”, “6” и “0”. Однако, установочная метка шестерни топливного насо-
са нанесена на краю зуба, правильность ее установки можно проверить со стороны плунжерного на-
соса через плунжерную плиту и переднюю плиту 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

2-2. СИСТЕМА СМАЗКИ 
 

1. Масляный насос 
2. Масляный фильтр 
3. Масляный радиатор 
4. Полнопоточный масляный фильтр 
5. Байпасный фильтр 
6. Главная масляная магистраль 
7. Балансирный вал (правая сторона) 
8. Распылитель масла 
9. Цепь привода ГРМ 
10. Коренные подшипники 
11. Коленчатый вал 
12. Вкладыши нижней головки шатуна 
13. Шатун 
14. Втулка поршневой (верхней) головки шатуна 
15. Распылитель масла 
16. Поршень 
17. Направляющая втулка 

18. Втулка направляющей шестерни  
(левая сторона) 

19. Балансирный вал (левая сторона) 
20. Турбонаддув 
21. Натяжное устройство 
22. Вакуумный насос 
23. Выключатель давления масла 
24. Опорные шейки распределитель-

ного вала 
25. Распределительный вал 
26. Опорные шейки распределитель-

ного вала 
27. Клапанный механизм 
28. Предохранительный клапан 
29. Байпасный клапан 
30. Клапан регулятор 
31. Предохранительный клапан 
32. Поддон картера 
33. Опорный болт 

 
 А: Отверстие 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

 
1. Распределительный вал 
2. Коромысло 
3. Пружина клапана 

 

4. Клапан 
5. Опорный болт 
6. Регулировочный винт 

Моторное масло, которое проходит через масляные каналы опорного болта и регулировочного винта, 
смазывает рабочие поверхности распределительного вала и коромысел. 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 
 
 

2-3. СИСТЕМА ТОПЛИВОПОДАЧИ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 
(1) Характеристики 
 

 
Позиции  Характеристики  

Фильтр в топливном баке Предусмотрен  

Тип топливного фильтра Сменный фильтрующий элемент (с 
устройством контроля уровня) 

Угол опережения впрыскивания топлива (до ВМТ) 40

Частота вращения холостого хода, мин-1 750 ± 20 

Тип  Одноплунжерный, распределитель-
ного типа электронно-управляемый 

Диаметр плунжера, мм 11 

Порядок работы 1 – 3 – 4 – 2  

Топливный насос высокого 
давления 

Направление вращения вала 
насоса 

По часовой стрелке, глядя со сторо-
ны привода 

Тип  Электронно-управляемый Регулятор 

Модель GE 

Автомат опережения впрыскивания (контроллер управления 
моментом впрыскивания) 

Электромагнитный клапан управле-
ния автоматом опережения впрыски-
вания (TCV) 

Датчик положения цилиндра автомата опережения впрыскива-
ния  

Потенциометрического типа 

Тип подкачивающего насоса Роторно-лопастной 

Электромагнитный клапан отключения подачи топлива Предусмотрен  

Главный  Датчик Холла Датчик частоты вращения ко-
ленчатого вала двигателя 

Резервный Датчик Холла 

1 Потенциометрического типа Датчик положения педали ак-
селератора 

2 Потенциометрического типа 

Тип  2 пружины Топливные форсунки 

Число отверстий в распылите-
ле 

5 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

(2) Схема системы топливоподачи 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

1. Топливная форсунка 
2. Трубка отвода избыточного топлива от форсунок 
3. Топливопровод высокого давления (линия высо-
кого давления) 

4. Линия слива топлива 
5. Линия слива топлива 
6. Топливный бак 
7. Питающий топливопровод 
8. Топливный фильтр 
9. Топливный насос высокого давления (ТНВД) 
10. Обмотка 
11. Исполнительное устройство электронного регу-

лятора (GE) 
12. Главный перепускной клапан ТНВД 
13. Управляющий узел 
 

14. Вал 
15. Вспомогательный перепускной клапан ТНВД 
16. Ротор-распределитель 
17. Дозирующая муфта 
18. Клапан управления автоматом опережения 

впрыскивания топлива 
19. Датчик положения поршня автомата опереже-

ния впрыскивания  
20. Кольцо с внутренними кулачками 
21. Плунжеры 
22. Главный датчик частоты вращения коленчатого 

вала двигателя 
23. Топливный насос низкого давления 
24. Вал привода 
25. Резервный датчик частоты вращения коленча-

того вала двигателя 
26. Электромагнитный клапан выключения подачи 
 

• Топливо, забираемое из топливного бака, проходит через топливный фильтр и поступает к ТНВД. Ра-
бота топливного насоса низкого давления обеспечивает постоянное наличие топлива во внутренней 
полости ТНВД. 

• Количество впрыскиваемого топлива ТНВД обеспечивается дозирующей муфтой, которая имеет воз-
можность, перемещаясь вдоль оси ротора-распределителя, уменьшая или увеличивая расстояние 
между косыми кромками дозирующей муфты и радиальными отверстиями ротора-распределителя. 

• Два радиальных плунжера внутри ротора-распределителя сжимают топливо в его внутренней полос-
ти под действием внутренних кулачков кольца. 

• Сжатое топливо впрыскивается топливными форсунками в камеры сгорания дизеля. 
• Дозирующая муфта, перемещающаяся вдоль оси ротора-распределителя, изменяет количество 

впрыскиваемого топлива, а автомат опережения впрыскивания топлива, поворачивая кольцо с внут-
ренними кулачками, изменяет (увеличивает или уменьшает) угол опережения впрыскивания топлива 
в зависимости от скоростного или нагрузочного режимов двигателя. 

• Если давление топлива во внутренней полости ТНВД превышает установленный уровень, то часть 
топлива из внутренней полости возвращается в топливный бак через основной или вспомогательный 
перепускные клапаны ТНВД. 

• Избыточное топливо от топливных форсунок через трубку отводится в топливный бак. 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 
 

(3) Электронно-управляемый топливный насос высокого давления распределительного 
типа (модель VRZ: Verteiler Radial Zexel). 
Устройство ТНВД 

Электронно-управляемый ТНВД для дизеля 4D68 (для справки) 
 
 

 
 

 29



ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

1) Схема 

 

Топливный насос высокого давления распределительного типа с плунжерным нагнетательным элемен-
том высокого давления (в дальнейшем ТНВД типа VRZ) создает высокое давление топлива при помощи 
двух радиально (по отношению к ротору-распределителю и валу привода ТНВД) расположенных плун-
жеров; электронный блок управления регулирует объем впрыскиваемого топлива и обеспечивает необ-
ходимый угол опережения впрыскивания топлива. 
Применяемый в насосе электронный регулятор (исполнительный механизм GE) обеспечивает объем-
ное дозирование впрыскиваемого топлива с помощью позиционного управления, автомат опережения 
впрыскивания подстраивает требуемый угол опережения впрыскивания, используя соответствующий 
клапан управления. 
Изменение формы кулачковой шайбы (раньше кулачки располагались на торцовой поверхности шайбы) 
на кольцо с внутренним кулачковым профилем, позволило ТНВД типа VRZ создать высокое давление 
топлива, необходимое для применения насоса этого типа в дизелях с непосредственным впрыском 
(DID). 
ТНВД ′01 MY ′00 MY 
Количество впрыскиваемого топлива 
и управление углом опережения 
впрыскивания 

Электронное управление Механическое управле-
ние 

Угол опережения впрыскивания 4° до ВМТ 9° после ВМТ 
Давление впрыскивания Давление открытия клапана №  

1: 17,60 до 18,58 МПа 
Давление открытия клапана № 2:  
22,6 до 23,6 МПа  

14,71 до 15,69 МПа 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

Блок топливного насоса низкого давления с перепускным клапаном 
 

 
Блок высокого давления т
 

 

 

Из  
топливн.
бака 
оплива 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 
 

2) Схема системы топливоподачи 
 

№ Название элемента Функция 
1 Электронный блок управления двига-

телем 
Определяет условия движения, выполняет необходи-
мые расчеты, обрабатывает полученную информацию, 
выдает управляющие сигналы 

2 Электронный регулятор (исполнитель-
ный механизм электронного регулятора 
(GE)) 
 

Управляет объемом впрыскиваемого топлива 

3 Датчик положения дозирующей муфты Определяет положение дозирующей муфты 
4 Датчик температуры топлива Определяет температуру топлива 
5 Электромагнитный клапан выключения 

подачи топлива 
Отключает подачу топлива 

6 Корректирование базы данных ROM Компенсация изменений условий движения 
7 Клапан управления автоматом опере-

жения впрыскивания (TCV) 
Управляет углом опережения впрыскивания топлива 

8 Датчик положения поршня автомата 
опережения впрыскивания 

Определяет положение поршня автомата опережения 
впрыскивания топлива 

1. Исполнительный механизм элек-
тронного регулятора (GE) 

2. Датчик положения дозирующей 
муфты 

3. Датчик температуры топлива 
4. Электромагнитный клапан выклю-
чения подачи топлива 

5. Клапан управления автоматом 
опережения впрыскивания топли-
ва 

6. Датчик положения поршня автома-
та опережения впрыскивания 

6 Корректирующее 
ПЗУ (постоянное 
запоминающее 
устройство) 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

3) Радиальные плунжеры  

Нагнетательный элемент высокого давления 
плунжерного типа 
Кольцо с внутренним кулачковым профилем имеет 
столько же кулачков, что и число цилиндров, но преду-
смотрено только два цилиндра для радиальных плун-
жеров. 

 

 

 

Устройство 
Нагнетательный элемент высокого давления плунжер-
ного типа состоит из кольца с внутренними кулачками, 
роликов, толкателей (башмаков), радиальных плунже-
ров и вала-ротора. На внутренней поверхности кольца 
имеются кулачки, выполненные с высокой степенью 
точности, само же кольцо крепится к автомату опере-
жения впрыскивания топлива при помощи пальца-
поводка, расположенного на наружной поверхности 
кольца. 
Ролики и толкатели (башмаки) установлены в направ-
ляющих прорезях ведущего вала. 
Вал-ротор соединен с ведущим валом штифтовым со-
единением, а радиальные плунжеры установлены внут-
ри вала-ротора. 

Принцип действия 
Вал-ротор приводится во вращение штифтовым соеди-
нением, которое соединяет его через направляющие 
прорези с ведущим валом. Радиальные плунжеры, ус-
тановленные внутри вала-ротора, вращаются вместе с 
валом-ротором и одновременно прижимаются к внут-
ренней поверхности кулачковой части кольца, под дей-
ствием давления топлива во внутренней полости ТНВД 
и под действием центробежной силы через ролики и 
толкатели (башмаки). 
Таким образом, вращение радиальных плунжеров со-
провождается их возвратно-поступательным движени-
ем под действием внутренних кулачков, которые как 
всасывают топливо в межплунжерный объем, так и 
обеспечивают подачу топлива к форсункам. 
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ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

Всасывание топлива 
 

 
 
 
 
При движении радиальных плунжеров их верхнего «мертвого» положения в нижнее «мертвое» положение» меж-
плунжерный объем увеличивается и топливо поступает в него. В процессе поступления топлива в межплунжер-
ный объем, как впускное, так и перепускное окна дозирующей муфты и вала-ротора открыты. 
• Топливо проходит по каналам между внутренней полостью корпуса ТНВД и объемом высокого давления. 
 
Нагнетание топлива 
 

 
 
 
 
Если радиальные плунжеры перемещаются из нижнего «мертвого» положения под действием выступов кулачков 
кольца, межплунжерный объем уменьшается и происходит нагнетание топлива. При подаче топлива как впускное, 
так и перепускное окна вала-ротора перекрыты дозирующей муфтой. 
• Проход между внутренней полостью корпуса ТНВД и объемом высокого давления перекрыт. 

 

 34



ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 
 

4) Распределительная головка 
 

Распределительная головка, наряду с чередованием от-
крытия и закрытия каналов для впуска и нагнетания топ-
лива радиальными плунжерами ТНВД, распределяет то-
пливо под давлением по форсункам к каждому цилиндру 
через двухходовые нагнетательные клапаны. 

Устройство 
Распределительная головка состоит из корпуса самой 
головки, втулки, запрессованной в головку, вала-ротора и 
дозирующей муфты. 
Головка и втулка имеют нагнетательные каналы в коли-
честве равном числу цилиндров. 
Вал-ротор установлен во втулке и имеет только один на-
гнетательный канал и впускные/перепускные каналы в 
количестве, равном числу цилиндров двигателя. Дози-
рующая муфта расположена на валу-роторе и может ме-
нять (перемещаясь в осевом направлении по валу-
ротору) свое положение в зависимости от команды ис-
полнительного механизма электронного регулятора GE. 
Дозирующая муфта имеет 4 впускных и перепускных ок-
на. 

Принцип действия 
Впуск и нагнетание топлива управляется в определенной 
последовательности открытием и закрытием каждого 
впускного/перепускного окна дозирующей муфты и вала-
ротора, таким образом, топливо распределяется посред-
ством последовательного открытия и закрытия каждого 
нагнетательного канала в вале-роторе и втулке. 
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Процесс всасывания 
При вращении вала-ротора, радиальные плунжеры совер-
шают перемещение из верхнего «мертвого» положения в 
нижнее «мертвое» положение,  и каждое впуск-
ное/перепускное окно дозирующей муфты и каналы вала-
ротора соединяются между собой. 
В результате, топливо от подкачивающего насоса поступа-
ет в узел объема высокого давления через вал-ротор, при-
чем межплунжерный объем увеличивается и топливо за-
сасывается в него. 
 

Процесс нагнетания 
При вращении вала-ротора, радиальные плунжеры совер-
шают перемещение  из нижнего «мертвого» положения в 
верхнее «мертвое» положение, при этом межплунжерный 
объем уменьшается, а каждое впускное/перепускное окна 
дозирующей муфты и вала-ротора перекрыты и топливо 
находится под давлением. 
В этот момент, нагнетательные каналы вала-ротора и 
втулки совмещаются, и топливо под высоким давлением 
поступает к форсункам через двухходовой нагнетательный 
клапан и далее в цилиндры двигателя. 
 

 

Завершение процесса нагнетания 
Когда при вращении вала-ротора и впускное/перепускное 
окна дозирующей муфты и каналы вала-ротора вновь со-
единяются между собой, топливо под высоким давлением 
перемещается назад во внутреннюю полость корпуса 
ТНВД. В результате, давление топлива внутри вала-
ротора падает, и нагнетание топлива прекращается, впры-
скивание топлива в цилиндры двигателя прекращается 
вследствие закрытия иглы распылителя форсунки. 
Таким образом, процесс топливоподачи управляется по 
«началу подачи» когда каждое впускное/выпускное окна 
дозирующей муфты и каналы вала-ротора закрыты, и по 
«концу подачи», при этом объем впрыскиваемого топлива 
управляется моментом закрытия впускных/перепускных 
окон-каналов. Интервал времени между началом подачи и 
концом подачи носит название периода топливоподачи. 
 

 

 36



ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

Управление количеством впрыскиваемого топ-
лива 
Количество впрыскиваемого топлива изменяется акси-
альным перемещением дозирующей муфты и изменени-
ем продолжительности нагнетания топлива. 

• Рабочая кромка начала подачи (pre-stroke) топлива 
каждого впускного/перепускного окон дозирующей 
муфты и вала-ротора проходит параллельно оси 
ТНВД, а рабочая кромка окончания подачи (spill) топ-
лива выполнена под углом по отношению к оси ТНВД. 
Когда соответствующая рабочая кромка начала пода-
чи топлива и кромка окончания подачи топлива со-
вмещаются, последовательно происходит начало и 
окончание подачи топлива. 

• Поскольку рабочая кромка начала подачи топлива 
параллельна оси ТНВД, то перемещение дозирующей 
муфты вправо-влево на валу-роторе не изменяет, по 
отношению к положению выступов внутренних кулач-
ков кольца, угол начала подачи топлива. 

 Однако кромка окончания подачи топлива выполнена 
под углом к оси ТНВД, поэтому при перемещении до-
зирующей муфты вправо-влево на том же валу-
роторе, изменяется, по отношению к выступам внут-
ренних кулачков кольца, не только угол окончания 
подачи топлива, но и продолжительность подачи топ-
лива. 

 Таким образом, если дозирующая муфта перемеща-
ется влево, продолжительность подачи топлива 
уменьшается и уменьшается также и количество 
впрыскиваемого топлива; и, наоборот, если эта муф-
та перемещается вправо, продолжительность подачи 
топлива увеличивается, увеличивается также и коли-
чество впрыскиваемого топлива.  

• Положение дозирующей муфты управляется элек-
тронным регулятором (исполнительный механизм 
GE). 

 Если замок зажигания автомобиля переводится в вы-
ключенное положение (OFF), дозирующая муфта ус-
танавливается в таком положении, что топливо про-
ходит через каждое впускное/перепускное окна дози-
рующей муфты и вала-ротора (продолжительность 
подачи топлива равна нулю), и впрыскивание топлива 
в цилиндры двигателя прекращается. 
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5) Нагнетательный клапан (клапан постоянного 
давления – CPV) 
Обратный клапан гасит волну обратного давления (от-
раженную волну), возникающую после закрытия распы-
лителя форсунки и предотвращает повторное открытие 
форсунки. Также, благодаря этому клапану, предот-
вращается возникновение кавитации в деталях, нахо-
дящихся под высоким давлением, и вследствие этого, 
подавляется эрозия в топливопроводах. Момент начала 
впрыскивания топлива стабилизируется, а внутри топ-
ливопроводов высокого давления сохраняется постоян-
ное (остаточное) давление. 

 Устройство 
Двухходовой нагнетательный клапан состоит из корпу-
са, проставки, пружины клапана, клапана, седла клапа-
на, запорного шарика и его опоры, пружины шарика, 
пробки и калиброванного отверстия, просверленного 
внутри клапана. 
 

 

Начало подачи 
Когда топливо сжимается радиальными плунжерами 
ТНВД и давление топлива передается к двухходовому 
нагнетательному клапану (это давление достаточно ве-
лико и превосходит остаточное давление в топливопро-
воде высокого давления), которое сжимает пружину 
клапана, перемещает сам клапан и позволяет топливу 
поступать к топливной форсунке (подача топлива нача-
лась). 
 

 

Конец подачи 
При открытии перепускных окон, давление топлива в 
линии высокого давления резко падает, это заставляет 
клапан, под действием пружины, вернуться в исходное 
положение (в седло клапана), т.е. клапан закрывается. 
В этот момент волна обратного давления (отраженная 
волна), возникающая из-за закрывающегося распыли-
теля форсунки,  проходит через калиброванное отвер-
стие, в результате чего эта волна гасится перемещени-
ем шарика и его опоры. 
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Создание остаточного давления 
Если давление топлива в линии высокого давления па-
дает ниже допустимого уровня, поджатый пружиной 
шарик запирает клапан и процесс возвращения топлива 
во внутреннюю полость ТНВД прекращается. В резуль-
тате этого остаточное давление в линии высокого дав-
ления поддерживается постоянным до начала следую-
щей подачи топлива. 
 

6) Исполнительный механизм GE (электронный 
регулятор) 
Исполнительный механизм GE управляет положением 
дозирующей муфты таким образом, чтобы количество 
впрыскиваемого топлива удовлетворяло требованиям 
оптимальной работы двигателя. 

Устройство 
Исполнительный механизм GE состоит из обмотки, сер-
дечника, ротора, вала, возвратной пружины и датчика 
положения дозирующей муфты. Механизм устанавли-
вается на верхней крышке ТНВД. 
Шаровая цапфа крепится к нижней части вала, который 
имеет прессовую посадку на роторе, и располагается 
эксцентрично по отношению к оси вращения вала; при 
сборке шаровая цапфа устанавливается в паз дози-
рующей муфты. 
Поэтому вращение ротора вызывает перемещение до-
зирующей муфты вдоль оси ТНВД. 
Датчик положения дозирующей муфты состоит из вилки 
датчика, обмотки датчика, неподвижной и подвижной 
пластины. 
Подвижная пластина соединяется непосредственно с 
валом и вращается вместе с ним. 
 

 

Принцип действия 
Исполнительный механизм GE электромагнитного типа, 
он устанавливает положение дозирующей муфты в со-
ответствии с необходимой объемной подачей впрыски-
ваемого топлива. 
При подаче тока на обмотку, магнитные силовые линии, 
генерируемые в сердечнике, поворачивают ротор на 
определенный угол.  
Сила, развиваемая электромагнитом, определяется 
величиной тока, проходящего через обмотку. Эта сила 
поворачивает ротор до тех пор, пока эта сила не урав-
новешивается усилием возвратной пружины. 
Для того чтобы определить находится ли дозирующая
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7) Управление углом опережения впрыскивания топлива 
 

Управление углом опережения впрыскивания топлива обеспечивает оптимальный угол опережения 
впрыскивания топлива в соответствии со всеми возможными режимами работы двигателя (частота 
вращения коленчатого вала, нагрузка, температура охлаждающей жидкости двигателя). 
Устройство управления состоит из автомата опережения впрыскивания топлива, управляющего кла-
пана автомата опережения впрыскивания топлива, датчика положения поршня автомата опережения 
впрыскивания топлива, вала тяги автомата опережения впрыскивания топлива, которые являются ос-
новными элементами устройства. 
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Управление углом опережения впрыскивания 
топлива 
Электронный блок управления ТНВД содержит в памяти 
таблицу данных по необходимым моментам начала по-
дачи топлива в соответствии с различными режимами 
работы двигателя (частота вращения коленчатого вала 
двигателя, нагрузка, тепловое состояние двигателя). 
Блок управления постоянно сравнивает оптимальное 
значение угла опережения впрыскивания топлива с 
действительной его величиной и, при наличии разницы, 
производит корректировку угла при помощи управляю-
щего клапана автомата опережения впрыскивания топ-
лива. 
• Действительное начало подачи топлива оценивает-

ся выходным сигналом датчика положения поршня 
автомата опережения впрыскивания поршня. 

 

 
  

 
Автомат опережения впрыскивания топлива 
Автомат опережения впрыскивания топлива передает 
осевое перемещение поршня автомата опережения 
впрыскивания топлива на кольцо с внутренним кулачко-
вым профилем и дозирующую муфту в виде поворота 
стержня кольца с внутренним кулачковым профилем. 
При повороте кольца с внутренним кулачковым профи-
лем, изменяется и положение роликов радиальных 
плунжеров по отношению к кулачкам кольца, что, в 
свою очередь, изменяет угол опережения впрыскива-
ния. В этот момент дозирующая муфта изменяет свою 
синхронизацию по отношению к кольцу с внутренним 
кулачковым профилем. 

(1) Устройство 
Автомат опережения впрыскивания топлива смонтиро-
ван на нижней части корпуса ТНВД под прямым углом 
по отношению к оси вала привода ТНВД. В нем распо-
ложена камера низкого давления и камера высокого 
давления, а между ними располагается поршень авто-
мата. В камере низкого давления установлена пружина, 
которая всегда находится в сжатом виде. 
Давление топлива во внутренней полости корпуса 
ТНВД поступает и в камеру высокого давления автома-
та опережения впрыскивания топлива. Это давление 
управляется управляющим клапаном автомата опере-
жения впрыскивания топлива. Между управляющим 
клапаном и камерой высокого давления автомата опе-
режения впрыскивания топлива установлен демпфи-
рующий клапан. Автомат опережения впрыскивания 
топлива соединяется с кольцом, имеющим внутренний 
кулачковый профиль, пальцем-поводком и с дозирую-
щей муфтой валом тяги автомата опережения впрыски-
вания топлива. 
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(2) Принцип действия 
Положение поршня автомата регулирования угла опережения 
впрыска топлива определяется перепадом давления между ка-
мерой высокого давления, которая сообщается каналом с поло-
стью высокого давления внутри ротора, и камерой низкого дав-
ления. Со стороны камеры низкого давления на поршень еще 
воздействует давления пружины.  
Равновесие между давлением топлива, поступающим в полость 
высокого давления автомата регулирования угла впрыскивания 
топлива и усилием пружины автомата может нарушаться. В про-
цессе выравнивания давления поршень автомата перемещает-
ся. Перемещение поршня автомата поворачивает кольцо с внут-
ренним кулачковым профилем посредством поводка кольца и 
поворачивает дозирующую муфту валом тяги автомата опере-
жения впрыскивания топлива.  
Если давление топлива из внутренней полости корпуса ТНВД, 
которое поступает в камеру высокого давления автомата опере-
жения впрыскивания топлива становится больше, чем усилие 
пружины автомата, поршень автомата перемещается в направ-
лении пружины и сжимает ее (направление увеличения опере-
жения впрыскивания топлива). Это перемещение вызывает по-
ворот кольца с внутренним профилем и дозирующей муфты в 
противоположном, по отношению к направлению вращения са-
мого ТНВД, направлении. Вследствие этого, ролик радиального 
плунжера быстро достигает поверхности внутреннего кулачка 
кольца и, тем самым, обеспечивает более раннее опережение 
впрыскивание топлива. 
В этом случае, автомат опережения впрыскивания топлива 
управляет моментом опережения подачи топлива в соответствии 
с величиной давления, развиваемого в камере высокого давле-
ния автомата, которое поддерживается клапаном управления 
автоматом. С другой стороны, положение поршня автомата оп-
ределяется датчиком положения поршня. Демпфирующий кла-
пан прижимается к его седлу, если давление в камере высокого 
давления резко возрастает вследствие резкого нажатия водите-
лем на педаль акселератора и реакции ТНВД на это воздейст-
вие. 
Волна давления, проходит через калиброванное отверстие 
демпфирующего клапана, что защищает корпус и кольцевую уп-
лотнительную прокладку клапана управления автоматом опере-
жения впрыскивания топлива. Если же поршень автомата пере-
мещается в сторону опережения впрыскивания топлива, демп-
фирующий клапан отходит от своего седла, что обеспечивает 
проход необходимого количества топлива. 
• Сила реакции образуется при сжатии топлива радиальными 

плунжерами от действия крутящего момента ТНВД и воздей-
ствует на кольцо с внутренним кулачковым профилем. Далее 
сила действует на поршень автомата и стремится перемес-
тить его в сторону момента запаздывания впрыскивания то-
плива. 
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Вал тяги автомата опережения впрыскивания топлива 

 

Вал передачи временных параметров (timing link shaft) 
осуществляет механическую связь между кольцом с внут-
ренним кулачковым профилем и муфтой дозатора 
топлива. Таким образом осуществляется синхронизация 
временных параметров впрыскивания топлива. 

Устройство 
Вал передачи временных параметров (timing link shaft) 
состоит из кольца с внутренним кулачковым профилем, 
пластины тяги, шаровых цапф и дозирующей муфты. Две 
шаровых цапфы вала тяги автомата опережения впры-
скивания топлива вставлены в пластину тяги и дозирую-
щую муфту с одинаковым эксцентриситетом. 

Принцип действия 
Если положение кольца с внутренним кулачковым про-
филем изменяется (по углу) вследствие изменения по-
ложения поршня автомата опережения впрыскивания, 
дозирующая муфта изменяет свое положение на тот же 
угол посредством вала тяги автомата опережения впры-
скивания. Вследствие этого, угол опережения впрыскива-
ния изменяется только на величину (угол) смещения 
кольца с внутренним кулачковым профилем под дейст-
вием изменения положения поршня автомата и поэтому 
начало и конец подачи топлива по отношению к кулачкам 
кольца остаются неизменными. 
• Если начальные положения кольца с внутренним ку-

лачковым профилем и дозирующей муфты, связан-
ные между собой валом тяги автомата, изменяются, 
начало подачи топлива по отношению к внутренним 
кулачкам кольца может быть изменено.  

В ТНВД типа VRZ, при изменении положения прорези на 
пластине тяги, начальные положения кольца с внутрен-
ним кулачковым  профилем и дозирующей муфты изме-
няются и регулирование предварительного перемещения 
производится на заводе-производителе топливных насо-
сов. 
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Клапан управления автоматом опережения впры-
скивания 
Клапан управления автоматом опережения впрыскивания 
поддерживает высокое давление в камере автомата опе-
режения впрыскивания посредством открытия и закрытия 
запорной иглы клапана. 
Устройство 
Клапан управления автоматом опережения впрыскивания 
состоит из корпуса клапана, иглы клапана, оболочки кла-
пана, якоря магнита (подвижный железный сердечник), 
катушки, пластины фланца и электрического разъема; кла-
пан устанавливается в нижней части корпуса ТНВД. В пе-
редней части клапана предусмотрено отверстие и игла 
клапана, имеющие устройство, сходное по конструкции, с 
распылителем форсунки. 

Принцип действия 
За счет быстро протекающих циклов открытия и закры-

тия отверстия иглой клапана, клапан управления автома-
том опережения впрыскивания играет роль дросселирую-
щего отверстия переменного сечения. Этот клапан посто-
янно следит за давлением в камере высокого давления 
автомата опережения впрыскивания и поэтому поршень 
автомата может быть установлен в любое необходимое 
положение от самой поздней до самой ранней подачи то-
плива. Клапан управления автоматом опережения впры-
скивания управляется электронным блоком управления 
сигналом широтно-импульсной модуляции. Коэффициент 
заполнения – duty ratio определяется и задается элек-
тронным блоком управления двигателем. 

 
Коэффициент заполнения (duty ratio) - есть отношение 

времени выключенного состояния клапана к максимально 
возможному времени управления (времени цикла управ-
ления).  

При изменении коэффициента заполнения от 100% до 
0%, угол опережения впрыска уменьшается. 

Коэффициент заполнения (duty ratio) = t / T x 100 
(%) 

Когда ток протекает по катушке клапана управления ав-
томатом опережения впрыскивания, игла клапана откры-
вается и топливо из камеры высокого давления автомата 
перетекает в камеру низкого давления через открывшееся 
отверстие клапана. В результате этого, давление в камере 
высокого давления падает и поршень автомата переме-
щается в сторону запаздывания угла опережения впры-
скивания топлива до тех пор, пока не наступит равновесие 
между давлением в камере и силой упругости пружины 
автомата. 

Если же ток не поступает к катушке клапана управле-
ния автоматом опережения впрыскивания, игла клапана 
закрыта, и проход между камерами высокого и низкого 
давления перекрывается. 
В этом случае, давление топлива в камере высокого дав-
ления повышается, и поршень автомата перемещается в 
сторону увеличения угла опережения впрыскивания топ-
лива. 
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Датчик положения поршня автомата регули-

ровки угла опережения впрыскивания топлива 
(TPS) 

Timer piston position sensor 
Датчик  TPS определяет  положение поршня 

электронным способом. 

Устройство 
Датчик положения поршня автомата регулировки уг-

ла опережения впрыскивания топлива (TPS) состоит из 
стержня сердечника, катушки и каркаса катушки; весь 
узел устанавливается со стороны камеры низкого дав-
ления автомата опережения впрыскивания топлива 
ТНВД. 

Принцип действия 
В зависимости от положения стержня внутри кату-

шек изменяется их индуктивность. А индуктивность ка-
тушки – одна из величин, которая определяет ее сопро-
тивление электрическому току.  

Положение сердечника (и поршня автомата) датчик 
определяет по изменению электрических параметров 
тестового сигнала, который приходит на обе катушки 
параллельно.  
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(4) Топливная форсунка 
 

 1. Регулировочная шайба (для регулировки 
давления сжатия первой пружины) 

2. Пружина № 1 
3. Тарелка пружины № 1 
4. Втулка 
5. Регулировочная шайба (для регулировки 
давления сжатия второй пружины) 

6. Шток толкателя 
7. Пружина № 2 
 

 8. Тарелка пружины № 2 
9. Толкатель 
10. Игла распылителя 
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• Этот тип распылителя имеет зазор толкателя форсунки  между тарелкой пружины № 2 и подъем-

ным элементом, что определяет давление начала впрыскивания топлива силой сжатия пружины № 
1. 

• Когда давление топлива внутри форсунки, подаваемого от ТНВД, начинает действовать на пружину 
№ 1, игла распылителя перемещается только на величину начального подъема. В этот момент уси-
лие, передаваемое на иглу распылителя, толкатель, шток толкателя, тарелку пружины , сжимает 
пружину № 1. 

• Когда игла распылителя поднимается на величину зазора, он касается тарелки пружины № 2. Уси-
лия пружины № 1 и пружины № 2 складываются, поэтому игла распылителя на мгновение останав-
ливается. Предварительное впрыскивание топлива осуществляется от момента открытия отверстия 
распылителя до момента остановки иглы распылителя. 

• При дальнейшем повышении давления и в тот момент, когда оно становится выше суммарного уси-
лия обеих пружин форсунки, пружина №2 также сжимается, игла распылителя поднимается выше, и 
топливо впрыскивается в камеру сгорания двигателя через открывшееся отверстие распылителя. В 
это время осуществляется основное впрыскивание топлива. 
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2-4. СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ТОПЛИВОПОДАЧЕЙ 
(1) Блок-схема системы управления топливоподачей 
 
 

Датчик положения дози-
рующей муфты 

Датчик положения порш-
ня автомата опережения 

впрыскивания 

 
 
 
 
 
 
 
ТНВД 

Главный датчик частоты 
вращения коленчатого 

вала двигателя 

Резервный датчик часто-
ты вращения коленчатого 

вала двигателя 

Датчик  
температуры топлива 

Управление 
количеством впрыскиваемого 

топлива

Исполнительное устрой-
ство GE  

(электронный гувернер)

Входные сигналы Электронный блок 
управления двигателем Выходные сигналы 

 
 
 

Двига-
тель 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Авто-
мобиль 

Датчик температуры    
воздуха наддува  

Датчик давления      воз-
духа наддува 

Датчик температуры ох-
лаждающей жидкости 

Главный и резервный 
датчики положения педа-

ли акселератора 

Датчик-выключатель  
холостого хода 

Сигнал замока зажигания 

Датчик скорости  
автомобиля 

Выключатель 
 стоп-сигнала 

Выключатель  
педали тормоза  

Настройка управления 
круиз-контролем и выклю-
чатели перехода в исход-

ную позицию 

Выключатель режима 
управления круиз-

контролем 

Главный выключатель 
круиз-контроля 

Управление 
 углом опережения впрыски-

вания топлива 

Управление  
режимом выявления неис-

правностей  
(диагностирование) 

Управление  
режимом круиз-контроля 

Управление  
системой рециркуляции от-
работавших газов (EGR) 

Управление  
системой облегчения пуска 

двигателя 

Клапан управления 
автоматом опережения 
впрыскивания топлива 

(TCV) 

Контрольная лампа 

Лампа индикации не-
исправности двигателя

Электромагнитный кла-
пан № 1 системы рецир-
куляции отработавших 

Электромагнитный кла-
пан № 2 системы рецир-
куляции отработавших 

Электронный блок 
управления АКПП 

Диагностический разъем
(для прибора MUT-II)
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Расположение основных элементов системы 
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(2) Схема системы управления системой топливоподачей 
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1. Главный датчик частоты вращения коленчатого 
вала двигателя 

2. Исполнительный механизм GE (вместе со встро-
енными датчиком положения дозирующей муфты 
и датчиком температуры топлива) 

3. Клапан управления автоматом опережения 
впрыскивания топлива (TCV) 

4. ТНВД 
5. Датчик положения поршня автомата опережения 
впрыскивания топлива 

6. Резервный датчик частоты вращения коленчато-
го вала двигателя 

7. Электронный блок управления двигателем 
8. Датчик  температуры наддувочного воздуха 
9. Датчик положения педали акселератора (глав-
ный, вспомогательный и датчик-выключатель 
полностью закрытого положения дроссельной 
заслонки) 

10. Датчик давления наддувочного воздуха 
11. Впускной коллектор 
12. Датчик температуры охлаждающей жидкости 
13. Выключатель стартера 
14. Главный выключатель круиз-контроля 
15. Выключатель системы управления круиз-
контролем 

16. Выключатель настройки системы круиз-
контроля 

17. Выключатель перехода системы круиз-контроля 
в исходную позицию 

18. Датчик скорости автомобиля 
19. Выключатель тормозной педали 
20. Выключатель стоп-сигнала 
21. Лампа индикации неисправности двигателя 
 

 A. Сигнал с главного датчика частоты враще-
ния коленчатого вала двигателя 

B. Сигнал степени нажатия на педаль аксе-
лератора и сигналы ON/OFF (полного на-
жатия или полностью отпущенной) педали 
акселератора 

C. Сигнал температуры воздуха во впускном 
коллекторе 

D. Сигнал давления воздуха наддува  
E. Сигнал температуры охлаждающей жидко-
сти в двигателе 

F. Сигнал запуска двигателя 
G. Сигнал положения поршня автомата опе-
режения впрыскивания топлива 

H. Сигнал возбуждения клапана управления 
автоматом опережения впрыскивания топ-
лива 

I. Сигнал температуры топлива 
J. Сигнал положения дозирующей муфты 
K. Управляющий сигнал впрыскиванием топ-
лива 

L. Сигнал резервного датчика частоты вра-
щения коленчатого вала двигателя 

M. Рабочий сигнал управления круиз-
контролем 
N. Сигнал скорости автомобиля 
O. Сигнал ON (включения) тормозной педали 
P. Сигнал нажатия на тормозную педаль 
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(3) Управление количеством впрыскиваемого топлива 

Работа электронного блока управления двигателем 
 

Управление двигателем осуществляется на следующих режимах: 
- работа двигателя на холостом ходу;  
- работа автомобиля при его движении; 
- при движении автомобиля в режиме круиз-контроля.  

Максимальное значение количества впрыскиваемого топлива выбираются на основании выход-
ных сигналов датчиков. 

После того, как выбрано значение максимально необходимого требуемого для впрыскивания на 
данном режиме топлива, это значение проходит алгоритм "минимизации" этого значения,но не в ко-
ем случае не меньше допустимого. Это значение количества дозы топлива определяет конечное по-
ложение муфты отсечки топлива.  

 
На режиме запуска двигателя, управление происходит при использовании базы данных пусковых 

характеристик; в этом случае требуемое положение дозирующей муфты устанавливается непосред-
ственно и в соответствии с базой данных, заложенных в электронный блок управления двигателем. 

Изменение положения дозирующей муфты происходит следующим образом: 
Сигнал целевого положения муфты отсечки топлива преобразуется в аналоговую форму и пода-

ется на исполнительное устройство – электронный гувернер. 

Управление положением муфты отсечки топлива с использованием сигнала дат-
чика положения дозирующей муфты 

Управление положением муфты осуществляется по принципу обратной связи. 
Электронный блок управления двигателем определяет положение дозирующей муфты в любой 

момент времени по сигналу соответствующего датчика. Блок управления двигателем определяет 
разность сигналов истинного положения муфты и целевого (только что вычисленного) положения 
муфты – так определяется величина и знак корректирующего сигнала. Корректирующий сигнал по-
дается на исполнительное устройство – электронный гувернер, который через сервопривод пере-
мещает муфту на заданную величину (корректирующий сигнал).  

Это взаимодействие происходит постоянно, с тем расчетом, чтобы дозирующая муфта находи-
лась в требуемом положении, постоянно обеспечивая надлежащий контроль за количеством впры-
скиваемого топлива. 

 

• Главный датчик частоты враще-
ния коленчатого вала двигателя

• Резервный датчик частоты вра-
щения коленчатого вала двига-
теля 

• Датчик положения дозирующей 
муфты 

• Датчик температуры охлаж-
дающей жидкости в двигателе 

• Главный датчик положения пе-
дали акселератора 

• Вспомогательный датчик  
положения 

педали акселератора 

 

Исполнительный
механизм GE 
(электронны
гувернер) 

Электронный блок 
управления двига-

телем

Характеристики работы дви-
гателя на холостом ходу 

Характеристики работы ав-
томобиля при его движении 

Управление круиз-
контролем

Характеристики двигателя 
при полной подаче топлива 

Характеристики двигателя в 
условиях его запуска

 

й  
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(4) Управление углом опережения впрыскивания топлива 
 
 

Работа электронного блока управления двигателем 
При работающем двигателе, управление углом опережения впрыскивания происходит в соответст-

вии с управляющей картой памяти каждого режима. 
Более того, при появлении ошибки в работе ТНВД, такой как неправильная настройка датчика по-

ложения поршня автомата опережения впрыскивания, обнаруженной обучающей функцией положе-
ния поршня автомата, эта ошибка исправляется выходным напряжением с датчика положения поршня 
автомата опережения в соответствии с оптимальным углом опережения впрыскивания топлива. 

Электронный блок управления двигателем управляет клапаном TCV на основании базы данных 
оптимального угла опережения впрыскивания, который определяется для каждого режима работы 
двигателя. 

При запуске двигателя, угол опережения впрыскивания устанавливается в соответствии с базой 
данных режима пуска каждой управляющей карты памяти. 

Управление с использованием сигнала датчика положения поршня автомата опережения 
впрыскивания топлива 

Датчик положения поршня автомата определяет положение поршня автомата. Другими словами, 
он определяет положение поршня автомата для того, чтобы оценить соответствие действительного 
угла опережения впрыскивания оптимальному его значению на различных режимах работы двигателя 
и, при наличии различия, посылает сигнал обратной связи в электронный блок управления двигате-
лем. 

При получении сигнала обратной связи, электронный блок управления двигателем выдает 
корректирующую команду при наличии разницы между действительным и оптимальным углами 
опережения впрыскивания. 

Это взаимодействие происходит постоянно, чтобы обеспечить положение поршня автомата опе-
режения, обеспечивающего оптимальное значение угла опережения впрыскивания топлива.  

 

• Главный датчик час-
тоты вращения ко-
ленчатого вала дви-
гателя 

• Резервный датчик 
частоты вращения 
коленчатого вала 
двигателя 

• Датчик положения 
поршня автомата 
опережения впры-
скивания топлива 

• Датчик температуры 
охлаждающей жид-
кости в двигателе 

• Датчик температуры  
воздуха наддува 

• Датчик температуры 
топлива  

• Датчик давления 
наддува 

 
 
 

 

Клапан управления 
автоматом опере-
жения впрыскива-
ния топлива (TCV)

Электронный блок 
управления двига-

телем 

Управляющие 
карты памяти

Оптимальный 
угол опереже-
ния впрыски-
вания топлива

Обучающая 
функция положе-
ния поршня авто-

мата 
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(5) Управление дроссельной заслонкой 
 

 

 1. Выключатель стартера 
2. Датчики положения педали акселератора 

(вместе со встроенным датчиком-
выключателем полностью отпущенной пе-
дали акселератора) 

3. Главный и вспомогательный электромаг-
нитные клапаны дроссельной заслонки 

4. Вакуумный насос 
5. Корпус дроссельной заслонки в сборе 
6. Дроссельная заслонка 
7. Клапан системы перепуска отработавших 
газов (EGR) 

 

 8. Датчик температуры охлаждающей жидкости 
9. Промежуточный охладитель воздуха наддува 
10. Главный датчик частоты вращения коленча-

того вала двигателя 
11. Вспомогательный датчик частоты вращения 

коленчатого вала двигателя 
12. ТНВД 
13. Электронный блок управления двигателем 
14. Главный и вспомогательный исполнитель-

ные механизмы дроссельной заслонки 
 

 
Блок управления двигателем определяет режим работы двигателя по сигналам датчиков и уст-

ройств.  
Система управления дроссельной заслонкой управляет ее положением в зависимости от режи-

ма работы двигателя. 
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Блок-схема системы 

Режимы работы дроссельной заслонки 
• При неработающем двигателе 
При изменении положения ключа зажигания из ON (включено) в  OFF (выключено), вспомогательный электро-
магнитный клапан дроссельной заслонки включается на 6 с, закрывает дроссельную заслонку: это способствует 
надежной остановке двигателя. По истечении этого времени, электромагнитный клапан выключается и дрос-
сельная заслонка открывается. 

• При запуске двигателя 
Оба электромагнитных клапана находятся в выключенном состоянии, поэтому дроссельная заслонка нормально 
открыта. 

• При работающем двигателе 
Оба электромагнитных клапана находятся в выключенном состоянии, поэтому дроссельная заслонка нормально 
открыта. Однако, при возникновении нижеследующих обстоятельств, главный электромагнитный клапан дрос-
сельной заслонки включается и дроссельная заслонка частично прикрывается ( 20%) для уменьшения шумов 
воздуха на впуске. 
1) Температура охлаждающей жидкости в двигателе ≥ 65 - 77°С 
2) Атмосферное давление > 92 – 94 кПа 
3) Частота вращения коленчатого вала двигателя < 1000 мин-1 

4) Выход датчика положения педали акселератора < 1,17 – 2,34% 
 
Эти данные соответствуют состоянию холостого хода. 

• При возникновении неисправностей 
Дроссельная заслонка частично прикрывается под действием главного электромагнитного клапана дроссельной 
заслонки при появлении кодов неисправностей № 21, 26 или 48. 
 

Главный датчик частоты враще-
ния коленчатого вала двигателя

 Главный электромагнитный  
клапан дроссельной заслонки 

Электронный блок 
управления двигателем

Датчик атмосферного 
давления 

Вспомогательный  
электромагнитный клапан  
дроссельной заслонки 

Замок зажигания 

Датчик температуры охлаж-
дающей жидкости 

Вспомогательный датчик часто-
ты вращения коленчатого вала 

двигателя 

 

 56



ГЛАВА 2.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 
 

(6) Управление включением кондиционера на режиме холостого хода 
 

 
 1. Электронный блок управления компрессором 

кондиционера 
2. Сдвоенный выключатель давления 
3. Реле кондиционера 
4. Электронный блок управления двигателем 

 5. Электромагнитная муфта компрессора 
кондиционера 

6. ТНВД 
7. Исполнительный механизм GE (элек-
тронного гувернера) 

Управление реле кондиционера 
• : При включении кондиционера производится управление топливоподачей в соответствии с 

условиями работы двигателя в момент включения. 
• : Электронный блок управления компрессором кондиционера подает напряжение бортовой 

сети на электронный блок управления двигателем при включении кондиционера. 
• : Когда сигнал ON (включения) кондиционера подается на электронный блок управления дви-

гателем, то он включает силовой транзистор. Это вызывает поступление электрического то-
ка на силовую катушку реле кондиционера. Переключатель реле включается и включает 
электромагнитную муфту компрессора кондиционера. 

Управление режимом холостого хода 
• В положении “N” или “P” , холостой ход контролируется на трех уровнях, в соответствии с на-
грузкой на кондиционер. 

• : Электронный блок управления компрессором кондиционера подает три различных значения 
напряжения на электронный блок управления двигателем, в зависимости от нагрузки на 
кондиционер.  

• : Электронный блок управления двигателем определяет величину напряжения, исходящую от 
электронного блока управления компрессором кондиционера и посылает соответствующий 
сигнал на исполнительный механизм GE (электронного регулятора) для соответствующей 
подстройки частоты вращения коленчатого вала на холостом ходу. 

Блок-схема системы 

Электронный блок 
управления двигателем

Электронный блок компрессора 
кондиционера 

 
Реле  

кондиционера 

Исполнительный 
GE  

(электронного гуверне

механизм 

ра) 
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(7) Управление реле конденсора вентилятора кондиционера  
 

 
 1. Электронный блок управления кон-

диционером 
2. Реле вентилятора конденсора 
3. Электронный блок управления дви-
гателем 

4. Главный датчик частоты вращения 
коленчатого вала двигателя 

 

 5. Вспомогательный датчик частоты вра-
щения коленчатого вала двигателя 

6. ТНВД 
7. Датчик температуры охлаждающей 
жидкости в двигателе 

8. Датчик скорости автомобиля 
9. Электродвигатель вентилятора кон-
денсора 

• При включении реле вентилятора конденсора управление топливоподачей осуществляется в соот-
ветствии с изменяющимися условиями работы двигателя. 

• Электронный блок управления компрессором кондиционера подает три различных значения напря-
жения на электронный блок управления двигателем в зависимости от нагрузки кондиционера. 

• Электронный блок управления двигателем использует напряжение, подаваемое с электронного блока 
управления компрессором кондиционера и сигналы датчика температуры охлаждающей жидкости в 
двигателе, датчика частоты вращения коленчатого вала двигателя и датчика скорости двигателя при 
управлении реле вентилятора конденсора. 

Блок-схема системы 

Главный датчик частоты вра-
щения коленчатого вала двига-

 

Реле вентилятора  
конденсора Электронный блок 

управления двигателем
Вс
ты
помогательный датчик часто-
 вращения коленчатого вала 

двигателя 

Датчик скорости автомобиля 

Электронный блок управления 
компрессором кондиционера 

Датчик температуры охлаждающей жид-
кости в двигателе 
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(8) Система снижения токсичности 
1) Схема системы рециркуляции отработавших газов (EGR) 
 

 1. Замок зажигания 
2. Электронный блок управления двигателем 
3. Электромагнитный клапан № 1 системы рецир-
куляции отработавших газов (EGR) – режим 
управления 

4. Вакуум-насос 
5. Калиброванное отверстие 
6. Электромагнитный клапан № 2 системы рецир-
куляции отработавших газов (EGR) – режима 
ON (включения)  -  OFF (выключения) 

7. Клапан системы рециркуляции отработавших 
газов (EGR) 

8. Датчик температуры охлаждающей жидкости в 
двигателе 

9. Турбокомпрессор 
жуточный охладитель воздуха наддува 10. Проме

11. ТНВД 
 

 A. Сигнал частоты вращения коленчатого 
вала двигателя 

B. Сигнал степени нажатия на педаль ак-
селератора 

C. Управляющий сигнал угла опережения 
впрыскивания топлива 

ты D. Управляющий сигнал режима рабо
E. Управляющий сигнал режима ON 

(включения)  -  OFF (выключения) 
F. Сигнал температуры охлаждающей 
жидкости в двигателе 

G. Отвод отработавших газов 
H. Вход атмосферного воздуха 
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2) Каталитический нейтрализатор 
В этом двигателе используется долговечный каталитический нейтрализатор с хорошими окисляющими 
свойствами (РМ, СН, СО). 
 

 

 

 
Твердые частицы - вещество с различными включениями  (Particulate Matter) – компонент, содер-

жащийся в выхлопных газах. 
Базовым материалом вещества является углерод, который является составной частью топлива, но 

в веществе присутствуют и другие составные части. 
Они могут быть растворимыми или нерастворимыми, т.е. могут ли они растворяться в органиче-

ских веществах (например, дихлорметан). 
 

(9) Система самодиагностики 
Электронный блок управления двигателем обеспечивает следующие функции, чтобы облегчить провер-
ку системы: 
• Управление контрольной лампочкой индикации неисправности в системе 
• Диагностические функции 
• Проверку исполнительных механизмов. 
ПРИМЕЧАНИЕ: Обратитесь к разделу «Поиск неисправностей» в этом учебнике для получения более 
подробной информации по каждой функции. 

РМ: вещество  
с различными включениями 

Нерастворимые  
фракции 

Растворимые 
органические фракции

Сажа 

Сульфаты 

Несгоревшее 
топливо 

Несгоревшее масло
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3-1. ПРОВЕРКА И РЕГУЛИРОВКА 

 (1) Проверка и регулировка натяжения ремня привода 
1) Проверка и регулировка натяжения ремня привода генератора 
1. Проверьте натяжение ремня привода следующим образом 
    Номинальные значения: 

Позиция  При проверке При регулировке При замене 
Частота вибрации, Гц 122 – 161 122 – 136 149 – 161 
Натяжение, Н 207 – 363 207 – 259 311 – 363 
Прогиб ремня, мм (для 
справки) 

8,0 – 11,0 10,0 – 11,0 8,0 – 9,0 

 

При использовании прибора MUT-II 
(1) Подсоедините к прибору MUT-II специальный инструмент (МВ991668 – микро-

фон). 
(2) Подсоедините прибор MUT-II к диагностическому разъему. 

Внимание: 
При подсоединении или при отсоединении прибора MUT-II необходимо 
всегда устанавливать замок зажигания в положение LOCK (OFF) – вы-
ключено. 

 

 

 

 

(3) Включите (ON) зажигание и выберите режим «Из-
мерение натяжения ремня привода» (Belt tension 
measurement) на меню экрана прибора MUT-II. 

(4) Расположите микрофон на расстоянии 10 – 20 мм 
от проверяемого ремня в средней, между соседни-
ми шкивами, его части и, по возможности, перпен-
дикулярно (± 15°) к его поверхности. 

(5) Несильно постучите пальцем с тыльной части рем-
ня привода, как показано на рисунке, и убедитесь, 
что частота вибрации ремня привода соответствует 
норме. 
Внимание: 
1) Температура ремня привода должна быть 

близкой температуре окружающей среды. 
2) Не допускайте попадания воды или масла 

на микрофон. 
3) При сильных порывах ветра в зоне микро-

фона или при наличии других источниках 
шума, измеренные величины не будут соот-
ветствовать истинным значениям вибраций 
самого ремня привода. 

4) Если в процессе проверки, микрофон каса-
ется проверяемого ремня привода, и в этом 
случае, измеренные величины не будут со-
ответствовать истинным значениям вибра-
ций самого ремня привода. 

5) Проводить подобные измерения на рабо-
тающем двигателе не допускается. 
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(При использовании приспособления для про-
верки натяжения ремня привода) 
При помощи приспособления проверьте степень натяже-
ния ремня привода, как показано на рисунке. 
 

 

(При проверке величины прогиба ремня приво-
да) 
Приложите усилие около 100 Н в средней, между сосед-
ними шкивами, части ремня, так как показано стрелкой на 
рисунке и убедитесь, что величина прогиба ремня приво-
да находится в допустимых пределах. 
 

 

 

Если измеренные величины выходят за допустимые 
пределы, отрегулируйте степень натяжения ремня 
привода следующим образом: 

 
(1) Ослабьте гайку оси крепления генератора. 
(2) Ослабьте стопорный болт. 
(3) Вращением регулировочного болта отрегулируйте 

натяжение ремня привода. 
(4) Затяните стопорный болт и гайку оси крепления 

генератора. 
(5) Проверните коленчатый вал двигателя на один – 

два оборота, после чего проверьте степень натя-
жения ремня привода. 

 
Внимание: 
Клиновые ремни должны меняться одновременно 
и все сразу; будьте осторожны: не допускайте по-
падания на их поверхности масел и консистент-
ных смазок. 

 

 
 

 62



ГЛАВА 3.     ТЕХНИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ НА АВТОМОБИЛЕ 

2) Проверка и регулировка натяжения ремня 
привода компрессора кондиционера (автомо-
били с кондиционером) 
1. Проверьте натяжение ремня привода, следуя сле-
дующим операциям: 
 
 
 
 
 
 
 

 
Показатели При проверке При регулировке При замене 

А 177 – 191  177 – 191  177 – 191 Частота вибрации, Гц 
В 145 – 156  145 – 156 145 – 156 

Натяжение, Н С 343 – 392  343 – 392  490 – 539 
Величина прогиба, мм 
(для справки) 

С 7,5 – 8,5  7,5 – 8,5  6,0 – 6,5 

 
(При использовании прибора MUT-II) 
Осторожно постучите пальцем в средней, между соседними шкивами, части ремня привода, как по-
казано стрелками А и В и убедитесь, что измеренная частота вибрации находится в допустимых пре-
делах. 

(При использовании приспособления для проверки натяжения ремня привода) 
Установите приспособление в средней, между соседними шкивами, части ремня привода (стрелка С) 
и убедитесь, что натяжение ремня привода соответствует норме. 

(При проверке величины прогиба ремня привода) 
Приложите усилие около 100 Н в средней, между соседними шкивами, части ремня, так как показано 
стрелкой С на рисунке и убедитесь, что величина прогиба ремня привода находится в допустимых 
пределах. 
 

 

2. Если измеренные величины выходят за допусти-
мые пределы, отрегулируйте степень натяжения 
ремня привода следующим образом: 
(1) Ослабьте фиксирующий болт А. 
(2) Регулирующим болтом В отрегулируйте натя-

жение ремня привода. 
(3) Затяните фиксирующий болт А номинальным 

моментом 
Момент затяжки: 44 ± 10 Нм 

(4) Проверьте натяжение ремня, повторите регу-
лировку, если необходимо. 
Внимание: 
При проверке натяжение ремня привода, 
проверните коленчатый вал двигателя на 
один-два оборота по часовой стрелке. 
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3-2. Проверка и регулировка тепловых зазоров 
в клапанном механизме. 
2) Проверка и регулировка тепловых зазоров в 
клапанном механизме 
ПРИМЕЧАНИЕ: 
Проверка и регулировка тепловых зазоров в клапанном 
механизме должны производиться на холодном двига-
теле. 
1. Снимите крышку клапанного механизма. 
2. Выверните все свечи накаливания. 
3. Специальным инструментом проверните коленча-

тый вал по часовой стрелке и совместите прорезь 
на шкиве коленчатого вала с меткой «О» механиз-
ма газораспределения, чтобы установить поршень 
первого цилиндра в положение верхней мертвой 
точки (ВМТ) конца такта сжатия. 
Внимание: 
Никогда не проворачивайте коленчатый вал 
двигателя против часовой стрелки при попытке 
регулирования натяжения цепи привода ГРМ. 
Если это все-таки произойдет, немедленно 
снимите и переустановите натяжитель цепи. 
ПРИМЕЧАНИЕ: 
Если выступы на поверхностях распределительных 

4. Когда поршни первого и четвертого цилиндров на-
ходятся в ВМТ конца такта сжатия, необходимо 
при помощи плоского щупа измерить тепловые за-
зоры в клапанах, которые отмечены значком «о» в 
таблице, приведенной ниже. 

Когда поршень первого цилиндра находится в 
ВМТ конца такта сжатия 
Номер цилиндра 1 2 3 4 

Впускной клапан { { - - 
Выпускной клапан { - { - 

 

Когда поршень четвертого цилиндра находится 
в ВМТ конца такта сжатия 

Номер цилиндра 1 2 3 4 

Впускной клапан - - { { 

Выпускной кла-
пан

- { - { 

Номинальные значения: 
Впускные клапаны: 0,1 мм 
Выпускные клапаны: 0,15 мм 
ПРИМЕЧАНИЕ: 
Если плоский щуп вставляется и извлекается с уси-
лием, значит величина теплового зазора 
соответствует норме. 
Если же плоский щуп вставляется и извлекается 
свободно, без усилия, значит величина теплового 
зазора не соответствует норме. 
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5. Если величина теплового зазора в клапанах не соответствует норме, необходимо выполнить 
следующие операции: 

(1) Ослабьте контргайку и поворотом регулировочного винта добейтесь небольшого сопротивле-
ния при протаскивании плоского щупа. 

 (2) По окончании регулировки, затяните контргайку номинальным усилием, придерживая регули-
ровочный винт отверткой от возможного его прорачивания. 

Номинальный момент: 9,5 ± 0.5 Нм 
(3) Вновь измерьте тепловой зазор, чтобы убедиться, что его величина соответствует номиналь-

ному значению. 
 

 
 
3-3. УСТАНОВКА  ТНВД  В СБОРЕ 
 

(3) Установка ТНВД в сборе 
1.Установите болт (М 6 х 16) в указанное на ри-

сунке положение, для того чтобы закрепить основную 
и вспомогательные шестерни привода ТНВД в тре-
буемом положении. 

ПРИМЕЧАНИЕ: 
При замене ТНВД в сборе или при замене блока 

шестерен в сборе, необходимо заранее установить 
указанный болт. 
 

2.Убедитесь в том, что поршень первого цилиндра 
находится в ВМТ конца такта сжатия. 

3.Совместите риску на шестерне привода ТНВД с 
риской на фланце и установите ТНВД в сборе на 
фланец корпуса шестерен привода. 

ПРИМЕЧАНИЕ: 
После установки ТНВД в сборе, особенность кон-

струкции шестерни позволяет ей войти в паз шестер-
ни привода ТНВД, расположенную за фланцем корпу-
са со смещением в один зуб. 
 

4. Выверните заглушку. 
5. Выверните болт (М 6 х 16), который был установ-

лен на этапе 1, через отверстие. 
6. Поставьте на место заглушку. 

 

 

заглушка
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3-4. ПРОВЕРКА И РЕГУЛИРОВКА МОМЕНТА ОПЕРЕЖЕНИЯ  
ВПРЫСКИВАНИЯ ТОПЛИВА 

 

 

(4) Проверка и регулировка момента опережения 
впрыскивания топлива 

1. Прогрейте двигатель. 
2. Снимите свечи накаливания 
3. Выверните нагнетательный клапан (вместе с CPV 

– клапан постоянного давления), снимите прокладку на-
гнетательного клапана с ТНВД. 

4. 4.Установите прокладку (МЕ741133) и нагнета-
тельный клапан (без МН063483) на монтажное отвер-
стие ТНВД и затяните их номинальным моментом. 
Номинальный момент: 49 ± 5 Нм 

5. Закрепите ненужный топливопровод высокого дав-
ления на нагнетательный клапан. Отрежьте противопо-
ложный конец топливопровода и изогните его так, как 
показано на рисунке, чтобы видеть стекающее при по-
даче топливо. 

 

 

6. Специальным инструментом проверните коленча-
тый вал по часовой стрелке, совместите паз  на шкиве 
коленчатого вала с меткой «0», указывающей ВМТ 
поршня первого цилиндра конца такта сжатия. 

Внимание: 

Никогда не проворачивайте коленчатый вал дви-
гателя против часовой стрелки при попытке регу-
лирования натяжения цепи привода ГРМ. Если это 
все-таки произойдет, немедленно снимите и пере-
установите натяжитель цепи. 
ПРИМЕЧАНИЕ: 
Снимите маслоналивную крышку и проверьте поло-
жение распределительного вала. Если выступы на 
распределительном валу ориентированы вверх, это 
значит, что поршень первого цилиндра находится в 
ВМТ конца такта сжатия. 

7. Поверните шкив коленчатого вала по часовой 
стрелке, и установите поршень первого цилиндра на 
такте сжатия примерно за 30о до ВМТ. 
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8. Выключите зажигание (“LOCK”/”OFF”), подсоедините к диагностическому разъему прибор MUT-II. 

9. Включите (“ON”) зажигание. 

10. Выберите на приборе MUT-II режим проверки исполнительных механизмов (№34). 

 

11. Насосом ручной подкачки закачайте топливо в 
полость ТНВД, затем проверните коленчатый вал, до 
тех пор пока топливо не начнет истекать из топливо-
провода высокого давления, как показано на рисунке. 

 

 

12. Если поток топлива из топливопровода уменьша-
ется, еще медленно поверните коленчатый вал двига-
теля. Когда истечение топлива полностью прекратится, 
прекратите вращение двигателя. Проверьте угол опе-
режения впрыскивания топлива. 

Номинальное значение: 40 до ВМТ 

13. Если измеренное значение угла опережения 
впрыскивания не соответствует норме, проведите регу-
лировку следующим  образом. 

 
(1) Ослабьте накидную гайку крепления топливопровода 
высокого давления, зажимной болт ТНВД и гайку в ука-
занной последовательности, как показано на рисунке. 

Внимание: 

a.  При ослаблении накидной гайки топливопро-
вода высокого давления, удерживайте от отвора-
чивания рожковым ключом корпус нагнетательного 
клапана 

b.  На этом этапе не выворачивайте полностью 
ни гайки ни болта. 

(2)  В процессе регулирования угла опережения впры-
скивания, необходимо поворачивать корпус ТНВД 
вправо или влево. 

 
(3)  Временно затяните монтажные болт и гайку. 
(4)  Повторите операции с 9 по 12 чтобы убедиться в правильности установки угла опережения впры-

скивания. 
(5)  Надежно затяните болт и гайку крепления ТНВД. 
(6)  Надежно затяните накидные гайки крепления топливопроводов высокого давления. 
Внимание: 
При затягивании накидной гайки топливопровода высокого давления, удерживайте от проворачивания 

рожковым ключом корпус нагнетательного клапана. 
14. Снимите специальный инструмент. 
15. Установите нагнетательный клапан (вместе с CPV – клапан постоянного давления) 
16. Установите свечи накаливания. 
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3-5. ПРОВЕРКА ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ ХОЛОСТОГО ХОДА 
 
 

 

 

(5) Проверка частоты вращения холостого хода 
1. Приведите автомобиль в предпроверочное состоя-

ние. 
2. Выключите зажигания (“LOCK”/”OFF”) и подвоеди-

ните прибор MUT-II к диагностическому разъему. 
 Если прибор MUT-II не используется, подсоедините 

тахометр двигателя к распылителю форсунки или 
топливопроводу. 

3. Запустите двигатель и дайте ему работать на холо-
стом ходу. 

4. Оцените частоту вращения холостого хода. 
Номинальная частота вращения коленчатого 
вала двигателя на холостом ходу: 750 ± 20 мин-1. 

5. Если измеренная частота холостого хода не соот-
ветствует норме, обратитесь к разделу «Поиск не-
исправностей» этой главы для проверки состояния 
электронной системы топливоподачи. 
ПРИМЕЧАНИЕ:

 

 

(6) Проверка компрессии двигателя 
1. Проверьте уровень масла в картере двигателя, со-

стояние стартера и аккумуляторной батареи. Приведи-
те автомобиль в предпроверочное состояние. 

2. Выверните все свечи накаливания. 
3. Отсоедините разъем электромагнитного клапана 

выключения топлива. 
ПРИМЕЧАНИЕ: 
Эта операция предотвращает впрыскивание топли-
ва. 

4. Закройте отверстия свечей накаливания чистой 
ветошью, прокрутите двигатель, после чего убедитесь в 
том, что ветошь не пропиталась посторонними включе-
ниями. 

ВНИМАНИЕ: 
1) При прокручивании двигателя, будьте осто-

рожны, не приближайте лицо к отверстиям 
свечей накаливания. 

2) Если в камерах сгорания двигателя присут-
ствует некоторое количество охлаждающей 
жидкости, масла, топлива и др., которые по-
пали внутрь через трещины в стенках каме-
ры сгорания, и которые при прокручивания 
двигателя, выбрасываются через отверстия 
свечей накаливания и могут представлять 
опасность. 

 

5. Установите специальный инструмент в отверстия 
свечей накаливания, после чего закрепите компрессо-
метр. 

6. Измерьте компрессию в каждом цилиндре , про-
кручивая двигатель стартером. 

Номинальное значение: 2844 кПа при 240 мин-1

Предельно допустимая величина компрессии: 
2256 кПа при 240 мин-1

7. При измерении компрессии во всех цилиндрах 
обратите внимание на возможную разницу компрессии 
в смежных цилиндрах. 

Предельная величина разницы компрессии: 
 мах 294 кПа 
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ПОИСК НЕИСПРАВНОСТЕЙ 
 
4-1. СТАНДАРТНЫЙ АЛГОРИТМ ПОИСКА НЕИСПРАВНОСТЕЙ 
 
 Методики, изложенные в разделах "Поиск неисправности", основаны на базовом алгоритме диаг-

ностики, который представлен ниже. 
 
 
Базовый алгоритм диагностики 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Сбор информации от клиента.

Проверьте наличие 
признака неисправности. 

Считайте код  
неисправности 

Считайте код  
неисправности 

После того как Вы запишите код 
неисправности, сотрите коды 
неисправности из памяти элек-
тронного блока управления. 

«Таблиц о-
стей 

«Т

Не повторяется Повторяется 

Нет кодов -
правности или 
связь с
невозможна 

Код 
высвечивается 

Код 
высвечивается не неис

 
 MUT-II 

 
 
 
 
 
 
 

Обратитесь к  
е поиска неисправн
по их признакам». 
Перепроверьте наличие 
признака неисправности. 

Счит е коды неисправности айт

Обратитесь к  
аблице кодов неисправности». 

Периодически возн
неисправнос

Нет кодов
неисправности

Высвечивается код 
неисправности 
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4-2. ФУНКЦИЯ САМОДИАГНОСТИКИ 

 

 
Элементы системы впрыскивания топлива, в случае неисправ

1) Контрольная лампа индикации неис-
правности двигателя 

При возникновении неисправности в любом 
из ниже перечисленных элементов системы 
впрыскивания топлива с электронным управле-
нием загорается контрольная лампа индикации 
неисправности двигателя. 

Если данная лампа продолжает гореть и при 
работающем двигателе, проверьте наличие кода 
неисправности. 

ности которых загора-
етс  двигателя 

акселератора (вспомогательный) 

игателя 

ания топлива 

ной дроссельной заслонки 

ссельной заслонки (встроенный) 

� Электронный блок управления двигателем 

) Таблица диагностических кодов неисправностей 
 

 Объект диагностики 

ра (1-ый канал) и его цепи 

13 ого (барометрического) давления (встроенный в электронный блок управле-

 цепи 

 цепи 

) и его цепи 

23 я дроссельной заслонки (встроенный в датчик положе-

вания топлива и его цепи 

 цепи 

я контрольная лампа индикации неисправности
� Датчик положения педали акселератора (основной) 

� Датчик положения педали 

� Датчик давления наддува 

� Датчик частоты вращения коленчатого вала дв

� Датчик положения дозирующей муфты ТНВД 

� Датчик положения поршня автомата опережения впрыскив

� Электромагнитный клапан глав

� Привод клапана перепуска ОГ 

� Датчик полностью закрытого положения дро

 
2

Код

№ 

11 Датчик положения педали акселерато

12* Датчик давления наддува и его цепи 

Датчик абсолютн

ния) и его цепи 

14 Датчик температуры топлива и его цепи 

15 Датчик температуры охлаждающей жидкости и его

16 Датчик температуры воздуха наддува и его

17 Датчик скорости автомобиля и его цепи 

18 Датчик частоты вращения коленчатого вала (резервный

21 Датчик частоты вращения коленчатого вала и его цепи 

Датчик полностью закрытого положени

ния педали акселератора) и его цепи 

25* Датчик положения поршня автомата опережения впрыски

26* Датчик положения дозирующей муфты ТНВД и его цепи 

27 Датчик положения педали акселератора (2-ый канал) и его

41* Электромагнитный клапан главной дроссельной заслонки 

43 Клапан управления углом опережения впрыскивания и его цепи 
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46 Постоянное запоминающее устройство (ROM) коррекции впрыскивания топлива и его цепи 

48* 

равность перепускного клапана турбокомпрессора) 

4 ммобилайзер и его цепи 

го блока управления двигателем 

2 (41, 49), 26 (48), 25 (43), 41 (12, 49), 48 (26), 49 (12, 41) 
 

Исполнительное устройство электронного регулятора ТНВД  

(в случае отказа датчика положения дозирующей муфты ТНВД) и его цепи 

49* Чрезмерный наддув (неисп

5 И

  

Внимание: 
Если на дисплей выводится код неисправности со звездочкой одновременно с другим кодом не-
исправности, указанным в скобках, то перед заменой электронно
роверьте другой код неисправности. п

1
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4-3. РЕЖИМ ЗАЩИТЫ ДВИГАТЕЛЯ ПРИ ВОЗНИКНОВЕНИИ НЕИСПРАВНОСТИ  
(FAIL-SAFE MODE) 
 
Объект диагностики Управление при обнаружении неисправности 

Датчик положения педали 
акселератора 

• Педаль акселератора отпущена (датчик-выключатель полностью 
закрытого положения дроссельной заслонки “ON” (ВКЛ)) 
Степень открытия дроссельной заслонки = 0% 

• Педаль акселератора нажата (датчик-выключатель полностью за-
крытого положения дроссельной заслонки “OFF” (ВЫКЛ)) 
Степень открытия дроссельной заслонки = фиксированная 20% 

Датчик-выключатель полно-
стью закрытого положения 
дроссельной заслонки 

• Управление оборотами холостого хода отключено. 

• Круиз-контроль отключен. 

Датчик частоты вращения 
коленчатого вала двигателя 

• Двигатель работает только на низких частотах вращения  

коленчатого вала. 

• Круиз-контроль отключен. 

Датчик температуры воздуха 
наддува 

Принимает температуру воздуха на впуске равной 50°С. 

Датчик скорости автомобиля • Управление оборотами холостого хода отключено. 

• Круиз-контроль отключен. 

Датчик температуры охлаж-
дающей жидкости двигателя 

Принимает температуру охлаждающей жидкости двигателя равной 
80°С. 

Датчик положения дозирую-
щей муфты ТНВД 

• Двигатель работает на низких частотах вращения коленчатого вала.

• Круиз-контроль отключен. 

Датчик положения поршня 
автомата опережения впры-
скивания топлива 

• Фиксированный угол опережения впрыскивания топлива. 

• Круиз-контроль отключен. 

Датчик абсолютного (баро-
метрического) давления 
(встроенный в электронный 
блок управления) 

Поддерживает атмосферное давление на уровне 101 кПа. 

Датчик температуры топлива Поддерживает температуру топлива на уровне 50°С. 

Датчик давления наддува Поддерживает давление на уровне атмосферного (101 кПа). 

Постоянное запоминающее 
устройство (ROM) коррекции 
впрыскивания топлива 

Коррекция отключена. 

Исполнительное устройство 
электронного регулятора 
ТНВД 

• Двигатель работает только на низких частотах вращения  

коленчатого вала. 

• Круиз-контроль отключен. 

Чрезмерный наддув Круиз-контроль отключен. 

Клапан управления углом опе-
режения впрыскивания 

• Фиксированный угол опережения впрыскивания топлива. 

• Круиз-контроль отключен. 
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 4-4.  МЕТОДИКИ ПОИСКА НЕИСПРАВНОСТЕЙ ПО ИХ ПРИЗНАКАМ 
Методика №1 

Невозможна связь MUT-II со всеми системами. Вероятные причины неис-
правности 

Вероятной причиной неисправности является нарушение в цепи питания и цепи 
"массы" диагностического разъема. 

• Неисправность диагностического разъема. 
• Неисправность в жгуте проводов. 

 

Методика №2 
Невозможна связь MUT-II только с электронным бло-
ком управления двигателем. 

Вероятные причины неис-
правности 

Можно предположить следующие причины неисправности:  
• Нет подачи питания к электронному блоку управления двигателем. 
• Неисправна цепь "массы" электронного блока управления двигателем. 
• Неисправность в электронном блоке управления двигателем. 
• Неисправна линия связи между MUT – II и электронным блоком управления 

двигателем. 

• Неисправность цепи питания электронного 
блока управления двигателем. 

• Неисправность электронного блока управ-
ления двигателем. 

• Обрыв цепи в жгуте проводов между 
диагностическим разъемом и электронным 
блоком управления двигателем. 

NG 
Измерение на диагностическом разъеме  
D-23. 
• Напряжение между выводом 16 и "мас-

сой". 
 Норма: Напряжение бортсети. 

Замените MUT-II. 

Проверьте разъемы:
D-27, D-210, D-211. 

NG 

Измерение на диагностическом разъеме  
D-23. 
• Проверьте цепь между выводом 4 и 

"массой" 
• Проверьте цепь между выводом 5 и 

"массой". 
 Норма: Цепь замкнута. 

OK 

OK 

NG 

Проверьте наличие признаков 
неисправности. 

OK 

Отремонтируйте 

Проверьте и при необходимости 
отремонтируйте цепь "массы". 

Проверьте и при необходимости 
отремонтируйте жгут проводов 
между источником питания и ди-
агностическим разъемом. 

NG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ПРИМЕЧАНИЕ 
Если после проведения приведенной методики признаки неисправности остаются, при проверке авто-
мобиля с центральным дисплеем, проверьте состояние самого дисплея и, если необходимо, замените 
его. 
 
 

Проверьте разъемы: D-23, D-33, D-112, E-13,  
D-06 (Автомобили с центральным дисплеем или RV-метром). 

OK 

Проверьте наличие признаков неисправности. 

NG 

Проверьте жгут проводов между электронным блоком управ-
ления двигателем и диагностическим разъемом. 

OK 

ОтремонтируйтеNG 

ОтремонтируйтеNG 

Проверьте цепи питания и “массы” электронного блока управ-
ления двигателем. 
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Методика №3 
Контрольная лампа индикации неисправности двига-
теля не загорается сразу же после включения зажига-
ния. 

Вероятные причины неисправ-
ности 

После поворота ключа зажигания в положение ON (ВКЛ) электронный блок 
управления двигателем включает контрольную лампу индикации неисправности 
двигателя, которая горит в течение 5 секунд. 
Если же контрольная лампа индикации неисправности двигателя не загорается, 
то, вероятно, произошла одна из перечисленных справа неисправностей. 

• Перегорела контрольная лампа индикации 
неисправности двигателя. 

• Неисправность в цепи контрольной лампы 
индикации неисправности двигателя. 

• Неисправность электронного блока управле-
ния двигателем. 

 

Методика №4 
Контрольная лампа индикации неисправности двига-
теля горит постоянно и не гаснет. 

Вероятные причины неисправ-
ности 

Контрольная лампа не гаснет, если электронный блок управления двигателем 
определил неисправность какого-либо датчика и/или исполнительного механиз-
ма, либо могут иметь место и другие неисправности, перечисленные справа в 
таблице.  

• Короткое замыкание в жгуте проводов между 
контрольной лампой индикации неисправно-
сти двигателя и электронным блоком управ-
ления двигателем. 

• Неисправность электронного блока управле-
ния двигателем. 

 

OK 

NG 

OK 

Измерение на разъеме D-110 электронного 
блока управления двигателем. 
• Отсоедините разъем и измерьте со сторо-

ны жгута проводов. 
• Замкните вывод 8 на "массу"  

(ключ зажигания в положении ON (ВКЛ)). 
 Норма: Контрольная лампа должна  заго-
реться. 

Проверьте: не перегорела ли контрольная 
лампа. 

MUT-II: DATA LIST (Таблица данных)
11 Engine-UCU power supply voltage (Напря-
жение питания электронного блока управле-
ния двигателем). 

Проверьте цепи питания и "массы" 
электронного блока управления двига-
телем. 

OK 

Проверьте разъем: D-110 

Проверьте наличие признаков неис-
правности. 

Замените электронный блок управления 
двигателем. 

ОтремонтируйтNG е

NG 

NG 

Измерение на разъеме D-01 комбинации 
приборов. 
• Отсоедините разъем и измерьте со сторо-

ны жгута проводов. 
• Напряжение между выводом 62 и "массой" 

(ключ зажигания в положении ON (ВКЛ)). 
 Норма: Напряжение бортсети. 

OK 

Проверьте разъемы: 
D-01, D-02, D-110, Е-13.

Проверьте наличие признаков неис-
правности. 

Проверьте и при необходимости отре-
монтируйте цепь питания контрольной 
лампы индикации неисправности двига-
теля.

NG 
Проверьте и при
ходимости отре
руйте жгут пр
между комбина
приборов и раз
электронного бл

управления двиг

NG 

ОтремонтируйтNG 

OK 

OK е

 необ-
монти-

оводов 
цией 
ъемом 
ока 

ателем.

Отремонтируйте

NG 
OK 

MUT-II: DATA LIST (Таблица данных) 
Выводятся ли какие-либо диагностические коды неисправно-
стей? 

Нет 

Да Проверьте по таблице диагностических кодов
исправностей. 

NG 

NG 
Проверьте разъем: E-13 

OK 

Проверьте наличие признаков неисправности. 

Замените электронный блок управления дви
лем. 

гате-

Измерение на разъеме D-02 комбинации приборов. 
• Отсоедините разъем и измерьте со стороны жгута прово-

дов. 
• Отсоедините разъем электронного блока управления дви-

гателем. 
• Проверьте цепь между выводом 38 и "массой". 
 Норма: Цепь разомкнута. 

Проверьте и при необходимости отремонтир
жгут проводов между комбинацией приборов
разъемом электронного блока управления 
телем. 

уйте 
 и 

двига-

 не-
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Методика №5 
Отсутствуют начальные вспышки в цилиндрах  
(запуск двигателя невозможен). 

Вероятные причины неис-
правности 

Возможные причины неисправности могут быть связаны с системой управления, 
топливным насосом высокого давления (ТНВД), системой облегчения запуска 
двигателя и системой электроснабжения. 

• Неисправность системы управления. 
• Неисправность ТНВД. 
• Неисправность системы облегчения запус-

ка двигателя. 
• Неисправность электронного блока управ-

ления двигателем. 
 

Методика №6 
Затруднен (невозможен) запуск непрогретого двигате-
ля. 

Вероятные причины неис-
правности 

Возможные причины неисправности могут быть связаны с системой управления, 
топливным насосом высокого давления (ТНВД), системой топливоподачи, систе-
мой впуска, системой облегчения запуска двигателя. 

• Неисправность системы управления. 
• Неисправность ТНВД. 
• Неисправность системы топливоподачи. 
• Неисправность системы впуска. 
• Неисправность системы облегчения запус-

ка двигателя. 
• Неисправность электронного блока управ-

ления двигателем. 
 

MUT-II: Self-Diag code (Код самодиагностики) 
Выводятся ли какие-либо диагностические коды неисправно-
стей? 

Нет 

Да 
Проверьте по таблице диагностических кодов
неисправностей. 

OK 
Выполните работы с MUT-II, связанные с проверкой на режи-
мах Data List (Таблица данных) и Actuator Test (Проверка ис-
полнительных устройств). 

Проверьте состояние следующих элементо
представленном порядке: 
• Свечи накаливания, реле свечей накали
• Аккумуляторная батарея. 
• Форсунки. 
• ТНВД. 
• Компрессию. 
• Отсутствие посторонних веществ в топливе

(вода, керосин и пр.). 

Отремонтируйте 

NG 

в в 

вания.

  

 

MUT-II: Self-Diag code (Код самодиагностики) 
Выводятся ли какие-либо диагностические коды неис-
правностей? 

Нет 

Да 
Проверьте по таблице диагностических кодов 
ностей. 

OK 
Выполните работы с MUT-II, связанные с проверкой на 
режимах Data List (Таблица данных) и Actuator Test 
(Проверка исполнительных устройств). 

Проверьте состояние следующих элементов в 
ленном порядке: 
• Свечи накаливания, реле свечей накаливания. 
• Форсунки, топливный фильтр. 
• Корпус дроссельной заслонки в сборе. 
• Наличие входного сигнала стартера. 
• Моторное масло. 
• ТНВД. 
• Отсутствие посторонних веществ в топливе  

(вода, керосин и пр.). 

Отремонтируй-

NG 

представ-

неисправ-
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Методика №7 
Затруднен (невозможен) запуск как непрогретого, так и 
прогретого двигателя. 

Вероятные причины неис-
правности 

Возможные причины неисправности могут быть связаны с системой управления, 
топливным насосом высокого давления (ТНВД), системой топливоподачи и сис-
темой впуска. 

• Неисправность системы управления. 
• Неисправность ТНВД. 
• Неисправность системы топливопода-

чи. 
• Неисправность системы впуска. 
• Неисправность электронного блока 

управления двигателем. 
 

MUT-II: Self-Diag code (Код самодиагностики) 
Выводятся ли какие-либо диагностические коды неисправностей? 

Нет 

Да
Проверьте по таблице диагностических кодов 
правностей. 

OK

неис-

Выполните работы с MUT-II, связанные с проверкой на режимах 
Data List (Таблица данных) и Actuator Test (Проверка исполни-
тельных устройств). 

Проверьте состояние следующих элементов в 
ставленном порядке: 
• Форсунки, топливный фильтр. 
• Корпус дроссельной заслонки. 
• Компрессию. 
• ТНВД. 
• Отсутствие посторонних веществ в топливе

(вода, керосин и пр.). Отремонтируйте

NG 

пред-

  

 
 

Методика №8 
Пониженная (не соответствующая номинальному 
значению) частота вращения холостого хода непро-
гретого двигателя. 

Вероятные причины неис-
правности 

Возможные причины неисправности могут быть связаны с системой управле-
ния, топливным насосом высокого давления (ТНВД), системой топливоподачи. 

• Неисправность системы управления. 
• Неисправность ТНВД. 
• Неисправность системы топливоподачи. 
• Неисправность электронного блока 

управления двигателем. 

 

Методика №9 
Повышенная (не соответствующая номинальному 
значению) частота вращения холостого хода. 

Вероятные причины неис-
правности 

Возможные причины неисправности могут быть связаны с системой управле-
ния, топливным насосом высокого давления (ТНВД). 

• Неисправность системы управления. 
• Неисправность ТНВД. 
• Неисправность электронного блока 

управления двигателем. 
 

MUT-II: Self-Diag code (Код самодиагностики) 
Выводятся ли какие-либо диагностические коды неис-
правностей? 

Нет 

Да 
Проверьте по таблице диагностических кодов неис
правностей. 

OK
Выполните работы с MUT-II, связанные с проверкой на 
режимах Data List (Таблица данных) и Actuator Test 
(Проверка исполнительных устройств). 

Проверьте состояние следующих элементов в пред
ставленном порядке: 
• ТНВД. 
• Топливный фильтр. 

Отремонти-
й

NG 

-

-

MUT-II: Self-Diag code (Код самодиагностики) 
Выводятся ли какие-либо диагностические коды неис-
правностей? 

Нет 

Да 
Проверьте по таблице диагностических кодов неис
правностей. 

OK
Выполните работы с MUT-II, связанные с проверкой на 
режимах Data List (Таблица данных) и Actuator Test 
(Проверка исполнительных устройств). 

Проверьте состояние следующих элементов в пред
ставленном порядке: 
• ТНВД. 
• Сигнал выключателя стартера. 

Отремонти-
й

NG 

-

-
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Методика №10 
Пониженная (не соответствующая номинальному 
значению) частота вращения холостого хода. 

Вероятные причины неис-
правности 

Возможные причины неисправности могут быть связаны с системой управле-
ния, топливным насосом высокого давления (ТНВД) и топливом. 

• Неисправность системы управления. 
• Неисправность ТНВД, 
• Неисправность топливной системы. 
• Неисправность электронного блока 

управления двигателем. 
 

MUT-II: Self-Diag code (Код самодиагностики) 
Выводятся ли какие-либо диагностические коды неис-
правностей? 

Нет 

Да 
Проверьте по таблице диагностических кодов 
правностей. 

OK
Выполните работы с MUT-II, связанные с проверкой на 
режимах Data List (Таблица данных) и Actuator Test 
(Проверка исполнительных устройств). 

Проверьте состояние следующих элементов в 
ставленном порядке: 
• Форсунки. 
• ТНВД. 

Отремонтируй-

NG 

пред-

неис-

 
 

Методика №11 
Неровная (нестабильная) работа двигателя на хо-
лостом ходу (плавают обороты). 

Вероятные причины неисправ-
ности 

Возможные причины неисправности могут быть связаны с системой управ-
ления, топливным насосом высокого давления (ТНВД) и топливной систе-
мой, системой облегчения пуска, системой впуска и системой рециркуля-
ции ОГ. 

• Неисправность системы управления. 
• Неисправность ТНВД. 
• Неисправность топливной системы. 
• Неисправность системы впуска. 
• Неисправность системы облегчения пуска. 
• Неисправность системы рециркуляции ОГ. 
• Неисправность электронного блока управле-

ния двигателем. 
 

MUT-II: Self-Diag code (Код самодиагностики) 
Выводятся ли какие-либо диагностические коды неис-
правностей? 

Нет 

Да 
Проверьте по таблице диагностических кодов 
правностей. 

OK
Выполните работы с MUT-II, связанные с проверкой на 
режимах  Data List (Таблица данных) и Actuator Test 
(Проверка исполнительных устройств). 

Проверьте состояние следующих элементов в
ставленном порядке: 
• Свечи накаливания, реле свечей накалива
• Систему рециркуляции ОГ. 
• Форсунки. 
• Компрессию. 
• Тепловые зазоры в клапанном механизме. 
• Корпус дроссельной заслонки в сборе. 
• Угол опережения впрыска. 
• Отсутствие воздуха в топливной системе. 
• ТНВД. 

Отремонти-
й

NG 

 пред-

ния. 

неис-
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Методика №12 
После непродолжительной работы двигатель глох-
нет. 

Вероятные причины неис-
правности 

Возможные причины неисправности могут быть связаны с системой управле-
ния, топливным насосом высокого давления (ТНВД), топливной системой и 
системой впуска. 

• Неисправность системы управления. 
• Неисправность ТНВД. 
• Неисправность топливной системы. 
• Неисправность системы впуска. 
• Неисправность электронного блока 

управления двигателем. 
 

Методика №13 

Двигатель глохнет при работе на холостом ходу. Вероятные причины неис-
правности 

Возможные причины неисправности могут быть связаны с системой управле-
ния, топливным насосом высокого давления (ТНВД), системой впуска, систе-
мой рециркуляции ОГ и подачей электропитания. 

• Неисправность система управления. 
• Неисправность ТНВД, 
• Неисправность топливной системы. 
• Неисправность системы рециркуляции 

ОГ. 
• Неисправность электронного блока 

управления двигателем. 
 

MUT-II: Self-Diag code (Код самодиагностики) 
Выводятся ли какие-либо диагностические коды неис-
правностей? 

Нет 

Да 
Проверьте по таблице диагностических кодов неис
правностей. 

OK
Выполните работы с MUT-II, связанные с проверкой на 
режимах  Data List (Таблица данных) и Actuator Test 
(Проверка исполнительных устройств). 

Проверьте состояние следующих элементов в пред
ставленном порядке: 
• Корпус дроссельной заслонки в сборе. 
• Топливный фильтр. 
• ТНВД. 

Отремонтруй-

NG 

-

-

MUT-II: Self-Diag code (Код самодиагностики) 
Выводятся ли какие-либо диагностические коды неис-
правностей? 

Нет 

Да Проверьте по таблице диагностических кодов неис
правностей. 

OK
Выполните работы с MUT-II, связанные с проверкой на 
режимах  Data List (Таблица данных) и Actuator Test 
(Проверка исполнительных устройств). 

Проверьте состояние следующих элементов в 
ставленном порядке: 
• Система электропитания. 
• Корпус дроссельной заслонки в сборе. 
• Система рециркуляции ОГ. 
• ТНВД. Отремонтруй-

NG 

пред-

-
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Методика №14 
Недостаточная выходная мощность. Вероятные причины неисправно-

сти 
Возможные причины неисправности могут быть связаны с сис-
темой управления, топливным насосом высокого давления 
(ТНВД), топливной системой, системой впуска, системой рецир-
куляции ОГ.  

• Неисправность системы управления. 
• Неисправность ТНВД, 
• Неисправность топливной системы. 
• Неисправность системы впуска. 
• Неисправность системы рециркуляции ОГ. 
• Неисправность электронного блока управления двигателем. 

 

Методика №15 
Появление ненормальных стуков. Вероятные причины неисправности 

Возможные причины неисправности могут быть связаны с 
системой управления, топливным насосом высокого давле-
ния (ТНВД), топливной системой, системой рециркуляции 
ОГ. 

• Неисправность система управления. 
• Неисправность ТНВД, 
• Неисправность топливной системы. 
• Неисправность системы рециркуляции ОГ. 
• Неисправность электронного блока управления двигателем. 

 

MUT-II: Self-Diag code (Код самодиагностики) 
Выводятся ли какие-либо диагностические коды неис-
правностей? 

Нет 

Да 
Проверьте по таблице диагностических кодов 
неисправностей. 

OK 
Выполните работы с MUT-II, связанные с проверкой на 
режимах  Data List (Таблица данных) и Actuator Test 
(Проверка исполнительных устройств). 

Проверьте состояние следующих элементов в пред
ставленном порядке: 
• Форсунки, топливный фильтр. 
• Корпус дроссельной заслонки в сборе. 
• Систему рециркуляции ОГ. 
• Турбокомпрессор. 
• Компрессию. 
• Угол опережения впрыска. 
• ТНВД. 

NG 

.• Наличие примесей (воды, керосина) в топливе

Отремонтируй-

-

MUT-II: Self-Diag code (Код самодиагностики) 
Выводятся ли какие-либо диагностические коды неис-
правностей? 

Нет 

Да 
Проверьте по таблице диагностических кодов неисправ-
ностей. 

OK 
Выполните работы с MUT-II, связанные с проверкой на 
режимах  Data List (Таблица данных) и Actuator Test 
(Проверка исполнительных устройств). 

Проверьте состояние следующих элементов в представ-
ленном порядке: 
• Форсунки 
• Угол опережения впрыска. 
• Систему рециркуляции ОГ. 
• ТНВД. Отремонтруйте 

NG 
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Методика №16 
Ненормально черный дым на выпуске. Вероятные причины неисправности 

Возможные причины неисправности могут быть связаны с 
системой управления, топливным насосом высокого давления 
(ТНВД), топливной системой, системой впуска, системой ре-
циркуляции ОГ. 

• Неисправность системы управления. 
• Неисправность ТНВД. 
• Неисправность топливной системы. 
• Неисправность системы впуска. 
• Неисправность системы рециркуляции ОГ. 
• Неисправность электронного блока управления двигателем. 

 

Методика №17 
Ненормально белый дым на выпуске. Вероятные причины неисправности 

Возможные причины неисправности могут быть связаны с 
системой управления, топливным насосом высокого давле-
ния (ТНВД), топливной системой, системой впуска, системой 
рециркуляции ОГ и системой облегчения пуска. 

• Неисправность системы управления. 
• Неисправность ТНВД. 
• Неисправность топливной системы. 
• Неисправность системы впуска. 
• Неисправность системы рециркуляции ОГ. 
• Неисправность системы облегчения впуска. 
• Неисправность электронного блока управления двигателем. 

 

MUT-II: Self-Diag code (Код самодиагностики) 
Выводятся ли какие-либо диагностические коды неис-
правностей? 

Нет 

Да Проверьте по таблице диагностических кодов 
неисправностей. 

OK 
Выполните работы с MUT-II, связанные с проверкой на 
режимах  Data List (Таблица данных) и Actuator Test 
(Проверка исполнительных устройств) (см. стр. 13С-32, 
37)

Проверьте состояние следующих элементов в представ
ленном порядке: 
• Воздушный фильтр. 
• Форсунки. 
• Корпус дроссельной заслонки. 
• Систему рециркуляции ОГ. 
• Турбокомпрессор. 
• ТНВД. 

Отремонтируй-

NG 

-

OK 

MUT-II: Self-Diag code (Код самодиагностики) 
Выводятся ли какие-либо диагностические коды неисправно-
стей? 

Нет 

Да 
Проверьте по таблице диагностических кодов неисправно-
стей.

Выполните работы с MUT-II, связанные с проверкой на режи-
мах  Data List (Таблица данных) и Actuator Test (Проверка 
исполнительных устройств). 

Проверьте состояние следующих элементов в представлен-
ном порядке: 
Свечи накаливания, реле свечей накаливания. 
• Форсунки. 
• Корпус дроссельной заслонки в сборе. 
• Систему рециркуляции ОГ. 
• Турбокомпрессор. 
• ТНВД. 

Отремонтируйте
NG 
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Методика №18 
Вероятные причины неис-
правности Рывки, подергивание автомобиля при движении. 

Возможные причины неисправности могут быть связаны с системой управления, 
топливным насосом высокого давления (ТНВД), топливной системой. 

• Неисправность системы управления. 
• Неисправность ТНВД. 
• Неисправность топливной системы. 
• Неисправность электронного блока управ-

ления двигателем. 
 

 

MUT-II: Self-Diag code (Код самодиагностики) 
Выводятся ли какие-либо диагностические коды неис-
правностей? 

Нет 

Да Проверьте по таблице диагностических кодов неис
правностей.

OK 
Выполните работы с MUT-II, связанные с проверкой на 
режимах  Data List (Таблица данных) и Actuator Test 
(Проверка исполнительных устройств). 

Проверьте состояние следующих элементов в пред
ставленном порядке: 
• Форсунки. 
• ТНВД. 

Отремонтируй-

NG 

-

-
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Методика №19 

Проверка цепей питания и "массы" электронного блока управления двигателем. 
 

Измерение на разъемах D-110, D-111, D-
113 электронного блока управления дви-
гателем. 
• Отсоедините разъем и измерьте со 

стороны жгута проводов. 
(1) Напряжение между выводом 82 и 

"массой"  
(ключ зажигания в положении ON 
(ВКЛ.)). 

 Норма: Напряжение бортсети. 
(2) Напряжение между выводом 46 и 

"массой" (ключ зажигания в положе-
нии ON (ВКЛ.)). 

 Норма: Напряжение бортсети. 
(3) Напряжение между выводами 12, 25 и 

"массой" (ключ зажигания в положе-
нии ON (ВКЛ.)). 

 Норма: Напряжение бортсети (Если 
вывод 62 замкнут на "массу"). 

(4) Проверьте цепь между выводами 13, 
26 и "массой". 
 Норма: Цепь замкнута  
(5) Напряжение между выводом 80 и 
 "массой". 

Проверьте разъемы: 
D-110, D-111, D-113 

Проверьте разъемы:
D-208, D-223, Е-13 

(1) NG 

OK 

Проверьте наличие признаков 
неисправности. 

OK 

Отремонтируй-
те

NG

Проверьте наличие признаков неис-
правности. 

Замените электронный блок управления 
двигателем. 

NG 

Отремонтируй-
те

OK 

Проверьте жгут проводов меж-
ду электронным блоком управ-
ления двигателем и замком 
зажигания

(2), (3) 
NG

Проверьте наличие признаков 
неисправности. 

(4) NG 

Проверьте и при необходимо-
сти отремонтируйте жгут про-
водов между электронным бло-
ком управления двигателем и 
"массой".

(5) NG 

Проверьте и при необходимости 
монтируйте жгут проводов между 
электронным блоком управления 
гателем и аккумуляторной бата

отре-

дви-
реей. 

Проверьте разъем:
D-128 

NG 

OK 

Проверьте наличие признаков 
неисправности. 

Проверьте разъемы:
D-27, E-13. 

OK 
NG

NG

Проверьте замок зажигания. 

OK 

NG Проверьте и при необходимости 
монтируйте жгут проводов между 
тронным блоком управления двиг
лем и разъемом управляющего 

Отремонтируй-
те

NG

Отремонтируй-
те

NG

отре-
элек-
ате-

реле. 
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4-5. СПРАВОЧНАЯ ТАБЛИЦА ДАННЫХ (DATA LIST) 

Поз 
№ 

Проверяемый 
параметр 

Условия проверки Нормальное 

значение 

При температуре воздуха во впу-
скном коллекторе -20°С 

-20°С 

При температуре воздуха во впу-
скном коллекторе 0°С 

0°С 

При температуре воздуха во впу-
скном коллекторе 20°С 

20°С 

При температуре воздуха во впу-
скном коллекторе 40°С 

40°С 

01 Датчик тем-
пературы 
воздуха над-
дува 

Ключ зажигания в 
положении ON (ВКЛ) 
или двигатель рабо-
тает 

При температуре воздуха во впу-
скном коллекторе 80°С 

80°С 

При температуре охлаждающей 
жидкости -20°С 

-20°С 

При температуре охлаждающей 
жидкости 0°С 

0°С 

При температуре охлаждающей 
жидкости 20°С 

20°С 

При температуре охлаждающей 
жидкости 40°С 

40°С 

02 Датчик тем-
пературы ох-
лаждающей 
жидкости 

Ключ зажигания в 
положении ON (ВКЛ) 
или двигатель рабо-
тает 

При температуре охлаждающей 
жидкости 80°С 

80°С 

Высота над уровнем моря 0 м 101 кПа 

Высота над уровнем моря 600 м 95 кПа 

Высота над уровнем моря 1200 м 88 кПа 

03 Датчик абсо-
лютного (ба-
рометриче-
ского) давле-
ния 

Ключ зажигания в 
положении ON (ВКЛ) 

Высота над уровнем моря 1800 м 81 кПа 

Высота над уровнем моря 0 м 101 кПа 

Высота над уровнем моря 600 м 95 кПа 

Высота над уровнем моря 1200 м 88 кПа 

Высота над уровнем моря 1800 м 81 кПа 

Режим холостого хода 81 - 109 кПа 

04 Датчик дав-
ления надду-
ва 

• Температура ох-
лаждающей жид-
кости 80 - 95°С; 

• Освещение, вен-
тиляторы и вспо-
могательные по-
требители: OFF 
(выключены); 

• Селектор АКПП: 
в положении "Р"; 

• Ключ зажигания в 
положении ON 
(ВКЛ) 

При резком нажатии на педаль 
акселератора 

Увеличивается  

При температуре топлива -20°С -20°С 

При температуре топлива 0°С 0°С 

При температуре топлива 20°С 20°С 

При температуре топлива 40°С 40°С 

05 Датчик тем-
пературы то-
плива 

Зажигание включено 
или двигатель рабо-
тает 

При температуре топлива 80°С 80°С 
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Поз 
№ 

Проверяемый 
параметр 

Условия проверки Нормальное 
значение 

06 Датчик скоро-
сти автомобиля 

При движении автомобиля Сравнение показаний спи-
дометра автомобиля с пока-
заниями MUT-II 

Совпадение  

Коленчатый вал провора-
чивается стартером 

07 Резервный 
датчик частоты 
вращения ко-
ленчатого вала Двигатель работает на 

холостом ходу 

Сравнение показаний тахо-
метра автомобиля с показа-
ниями MUT-II 

Совпадение  

Коленчатый вал провора-
чивается стартером 

08 Датчик частоты 
вращения ко-
ленчатого вала 

Двигатель работает на 
холостом ходу 

Сравнение показаний тахо-
метра автомобиля с показа-
ниями MUT-II 

Совпадение  

Педаль акселератора полно-
стью отпущена 

0,9 – 1,1 В 09 Основной дат-
чик положения 
педали 
акселератора 

Ключ зажигания в положе-
нии ON (ВКЛ) 

Педаль акселератора полно-
стью нажата 

4,1 В или выше 

Полностью отпустите педаль 
акселератора 

0 % 10 Основной дат-
чик положения 
педали 
акселератора 

Ключ зажигания в положе-
нии ON (ВКЛ) 

Педаль акселератора слегка 
нажата 

99 – 100 % 

11 Напряжение 
бортсети 

Ключ зажигания в положении ON (ВКЛ) Напряжение 
бортсети 

Холостой ход 0%*1

2500 мин-1 35 – 45%*1

13 Клапан управ-
ления углом 
опережения 
впрыска*1

Двигатель про-
грет 

Повышенная частота вращения коленча-
того вала 

20 – 30%*1

Двигатель работает на холостом ходу 14 Управляющий 
клапан систе-
мы рециркуля-
ции ОГ (EGR) 

Двигатель прогрет 

0 – 100%*2

Холостой ход 1,535 - 1,735 В 

2500 мин-1 Напряжение 
слегка уменьши-
лось 

17 Положение до-
зирующей 
муфты ТНВД 
(заданное зна-
чение) 

Двигатель про-
грет 

Повышенная частота вращения коленча-
того вала 

1,884 - 2,084 В 

Холостой ход 0,65 - 0,85 В 

2500 мин-1 2,325 - 2,525 В 

18  Действительное 
значение угла 
опережения 
впрыска 

Двигатель про-
грет 

Повышенная частота вращения коленча-
того вала 

3,814 - 4,014 В 

Холостой ход 0,3 - 0,5 В 

2500 мин-1 2,325 - 2,525 В 

19 Управляющее 
значение угла 
опережения 
впрыска 

Двигатель про-
грет 

Повышенная частота вращения коленча-
того вала 

3,814 - 4,014 В 
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Холостой ход 20 - 30% 

2500 мин-1 20 - 30% 

21 Исполнительное 
устройство элек-
тронного регулято-
ра (GE) 

Двигатель 
прогрет 

Повышенная частота вращения коленчатого 
вала 

20 - 29% 

Двигатель работает на холостом ходу 22 Степень открытия 
клапана рециркуля-
ции ОГ (EGR) Двигатель прогрет 

0 - 100%*2

Холостой ход 1,535 - 1,735 
В 

2500 мин-1 Напряжение 
слегка па-
дает 

23 Положение дози-
рующей муфты 
(действительное 
значение) 

Двигатель 
прогрет 

Повышенная частота вращения коленчатого 
вала 

1,884 - 2,084 
В 

Педаль акселератора полностью отпущена 0,9 - 1,1 В 24 Вспомогательный 
датчик положения 
педали акселерато-
ра 

Ключ зажига-
ния в поло-
жении ON 
(ВКЛ) 

Вспомогательный датчик положения педали 
акселератора 

4,1 В или 
выше 

Педаль акселератора полностью отпущена 0 % 25 Вспомогательный 
датчик положения 
педали акселерато-
ра 

Ключ зажига-
ния в поло-
жении ON 
(ВКЛ) 

Педаль акселератора полностью нажата 99 – 100 % 

ПРИМЕЧАНИЯ: 
*1: степень открытия клапана управления углом опережения впрыска выражена в % (0%: отсутствие 

опережения впрыска, 100%: максимальный угол опережения впрыска топлива). 
*2: степень открытия клапана системы рециркуляции ОГ (EGR) выражена в %. 

Поз 
№ 

Проверяемый па-
раметр 

Условия проверки Нормальное 
состояние 

Полностью отпустите педаль аксе-
лератора 

ON (ВКЛ.) 41 Датчик-
выключатель пол-
ностью закрытой 
дроссельной за-
слонки 

Ключ зажигания в по-
ложении ON (ВКЛ) 
(проверка неоднократ-
ным нажатием на пе-
даль акселератора) 

Слегка нажмите на педаль акселе-
ратора 

OFF 
(ВЫКЛ.) 

Выключатель кондиционера: ON 
(ВКЛ) 

ON (ВКЛ) 43 Выключатель кон-
диционера 

Двигатель работает на 
холостом ходу (ком-
прессор кондиционера 
должен работать при 
включенном выключа-
теле кондиционера) 

Выключатель кондиционера: OFF 
(ВЫКЛ.) 

OFF 
(ВЫКЛ.) 

Двигатель: не работает OFF 
(ВЫКЛ.) 

44 Вывод ST (Стартер) 
замка зажигания 

Ключ зажигания в по-
ложении ON (ВКЛ) 

Коленчатый вал проворачивается 
стартером 

ON (ВКЛ) 

45 Вывод IG (Зажига-
ние) замка зажига-
ния 

Ключ зажигания в положении ON (ВКЛ) ON (ВКЛ) 

46 Управляющее реле Ключ зажигания в положении ON (ВКЛ) ON (ВКЛ) 
 

 85



ГЛАВА 4.     ПОИСК НЕИСПРАВНОСТЕЙ 
 
 

Выключатель кондиционера: OFF 
(выключен) 

OFF (ВЫКЛ.) 
(электромагнитная 
муфта компрессо-
ра выключена) 

47 Реле конди-
ционера 

Прогретый двигатель 
работает на холо-
стом ходу 

Выключатель кондиционера: ON 
(включен)  

ON (ВКЛ) (элек-
тромагнитная 
муфта компрессо-
ра выключена) 

Выключатель кондиционера: OFF 
(ВЫКЛ) (температура охлаждающей 
жидкости не ниже 109°С). 
Выключатель кондиционера: ON 
(ВКЛ) (температура охлаждающей 
жидкости не ниже или не выше 
109°С, а скорость автомобиля не 
выше 60 км/ч)  

ON (ВКЛ) 50 Реле вентиля-
тора конденсо-
ра 

Ключ зажигания в 
положении ON (ВКЛ) 

Выключатель кондиционера: OFF 
(ВЫКЛ) (температура охлаждающей 
жидкости не выше 109°С). 
Выключатель кондиционера: ON 
(ВКЛ) (температура охлаждающей 
жидкости не выше или не ниже 
109°С, а скорость автомобиля не 
ниже 60 км/ч)  

OFF (ВЫКЛ.) 

Температура охлаждающей жидко-
сти в двигателе не выше 60°С 

ON (ВКЛ) *352 Реле свечей 
накаливания 

Ключ зажигания в 
положении:  
OFF → ON  
(ВЫКЛ. → ВКЛ.) Температура охлаждающей жидко-

сти в двигателе не ниже 60°С 
OFF (ВЫКЛ.) *3

Ключ зажигания в положении ON (ВКЛ) (двигатель не рабо-
тает) 

OFF (ВЫКЛ.) 53 Электромаг-
нитный клапан 
главной дрос-
сельной за-
слонки 

Прогретый двигатель работает на холостом ходу ON (ВКЛ) 

Прогретый двигатель работает на холостом ходу OFF (ВЫКЛ.) 54 Электромаг-
нитный клапан 
вспомогатель-
ной дроссель-
ной заслонки 

Двигатель, работающий на холостом ходу, останавливается 
(в течение 3 секунд) 

ON (ВКЛ) 

55 Контрольная 
лампа индика-
ции неисправ-
ности двигате-
ля 

Ключ зажигания в положении: OFF → ON (ВЫКЛ. → ВКЛ.) ON (ВКЛ) (в тече-
ние 5 сек.) *3

Температура охлаждающей жидко-
сти не выше 60°С 

ON (ВКЛ) 56 Контрольная 
лампа системы 
облегчения 
запуска двига-
теля 

Ключ зажигания в 
положении: OFF → 
ON (ВЫКЛ. → ВКЛ.) Температура охлаждающей жидко-

сти не ниже 60°С 
OFF (ВЫКЛ.) 

Положение “N”, “P” “N”, “P” 58 Датчик ней-
трального по-
ложения АКПП 

Ключ зажигания в 
положении ON (ВКЛ) 

Все остальные D, R 

Ключ зажигания в положении: OFF → ON (ВЫКЛ. → ВКЛ.) 
(выдерживается некоторый интервал времени) 

ON (ВКЛ) *360  Реле отсечки 
топливоподачи 

Кроме вышеупомянутого условия OFF (ВЫКЛ.) *3
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Быстрое выключение системы рециркуляции ОГ (EGR) ON (ВКЛ) 61 Электромагнитный 
клапан №2 управ-
ления системой ре-
циркуляции ОГ 
(EGR) 

Кроме вышеупомянутого условия OFF 
(ВЫКЛ.) 

Автомобили с АКПП АКПП 62  Выключатель АКПП 
/ МКПП 

Ключ зажигания в 
положении ON (ВКЛ) 

Автомобили с МКПП МКПП 

Кондиционер работает либо под высокой, либо с низкой на-
грузкой 

ON (ВКЛ) 68 Выключатель 2 
кондиционера 

Кондиционер работает либо под средней нагрузкой, либо 
выключен 

OFF 
(ВЫКЛ.) 

• Переключатель режимов отопителя: ON (ВКЛ) 
• Температурный режим отопителя: МАХ 
• Температура охлаждающей жидкости: не выше 90°С 
• Вентилятор отопителя: ON (ВКЛ) 

ON (ВКЛ) 69 Переключатель ре-
жимов отопителя 

Кроме вышеупомянутых условий OFF 
(ВЫКЛ.) 

• Переключатель режимов отопителя: ON (ВКЛ) 
• Температурный режим отопителя: МАХ 
• Температура охлаждающей жидкости: не выше 65° - 

75°С 
• Вентилятор отопителя: ON (ВКЛ) 

ON (ВКЛ) 70 Дополнительный 
электрический 
отопитель 

Кроме вышеупомянутых условий OFF 
(ВЫКЛ.) 

Переключатель усилителя рулевого управления: ON (ВКЛ) ON (ВКЛ) 71 Переключатель 
усилителя рулевого 
управления Переключатель усилителя рулевого управления: OFF 

(ВЫКЛ.) 
OFF 
(ВЫКЛ.) 

*3: Поскольку эти данные не будут показаны на дисплее MUT-II, пожалуйста, проверьте напряжение 
на выводах разъема электронного блока управления двигателем. 
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4-6. СПРАВОЧНАЯ ТАБЛИЦА РЕЖИМА "ACTUATOR TEST"  
(ПРОВЕРКА ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ) 
Поз
№ 

Проверяемый 
элемент 

Содержание опе-
рации 

Условия проверки Нормальное состояние 

02 Реле свечей 
накаливания 
системы об-
легчения за-
пуска двига-
теля 

Переключение ре-
ле с режима OFF 
(ВЫКЛ.)→ ON 
(ВКЛ) и с режима 
ON (ВКЛ) → OFF 
(ВЫКЛ.) 

Ключ зажигания в положении 
ON (ВКЛ) 

Ток аккумуляторной бата-
реи нагревает свечи на-
каливания при включен-
ном реле  

03 Реле ком-
прессора кон-
диционера 

Переключение ре-
ле с режима OFF 
(ВЫКЛ.)→ ON 
(ВКЛ)  и с режима 
ON (ВКЛ) → OFF 
(ВЫКЛ.) 

Ключ зажигания в положении 
ON (ВКЛ) 

Электромагнитная муфта 
компрессора кондиционе-
ра при включении произ-
водит слышимый звук 

11 Клапан: ON (ВКЛ) 

12 

Клапан 
управления 
углом 
опережения 
впрыска топ-
лива 

Клапан: OFF 
(ВЫКЛ.) 

• Ключ зажигания в поло-
жении ON (ВКЛ) 

• Двигатель: работает на 
холостом ходу 

• Датчик положения порш-
ня автомата опережения 
впрыска: в нормальном 
положении 

Клапан издает слышимый 
звук 

15 Контрольная 
лампа систе-
мы облегче-
ния запуска 
двигателя 

Включение или вы-
ключение кон-
трольной лампы 

Ключ зажигания в положении 
ON (ВКЛ) 

Контрольная лампа 
включена 

16 Контрольная 
лампа инди-
кации неис-
правности 
двигателя 

Включение или вы-
ключение кон-
трольной лампы 

Ключ зажигания в положении 
ON (ВКЛ) 

Контрольная лампа 
включена 

22 Реле вентиля-
тора конден-
сора конди-
ционера 

Переключение ре-
ле с режима OFF 
(ВЫКЛ.)→ ON 
(ВКЛ)  и с режима 
ON (ВКЛ) → OFF 
(ВЫКЛ.) 

Ключ зажигания в положении 
ON (ВКЛ) 

Вентилятор конденсора 
кондиционера работает 

23 Электромаг-
нитный клапан 
главной дрос-
сельной 
заслонки 

Переключение 
электромагнитного 
клапана OFF 
(ВЫКЛ.)→ ON 
(ВКЛ)  и с режима 
ON (ВКЛ) → OFF 
(ВЫКЛ.) 

• Ключ зажигания в поло-
жении ON (ВКЛ) 

• Скорость автомобиля: 0 
км/ч 

Электромагнитный клапан 
при включении или вы-
ключении издает слыши-
мый звук 

24 Электромаг-
нитный клапан 
вспомога-
тельной дрос-
сельной 
заслонки 

Переключение 
электромагнитного 
клапана с режима 
OFF (ВЫКЛ.)→ ON 
(ВКЛ) и с режима  
ON (ВКЛ) → OFF 
(ВЫКЛ.) 

• Ключ зажигания в поло-
жении ON (ВКЛ) 

• Скорость автомобиля: 0 
км/ч 

Электромагнитный клапан 
при включении или вы-
ключении издает слыши-
мый звук 
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25 Включение (ON)  

исполнительного уст-
ройства электронного 
регулятора(GE) 

26 

Исполнительное 

 устройство  

электронного  

регулятора (GE) Выключение (OFF)  

исполнительного уст-
ройства электронного 
регулятора(GE) 

• Ключ зажигания 
в положении ON 
(ВКЛ) 

• Частота враще-
ния коленчатого 
вала  

двигателя: 0 мин-1

• Датчик положе-
ния дозирую-
щей муфты 
ТНВД: исправен 

Service Data No. 21 (GE 
actuator) (Сервисные 
данные №21) (Исполни-
тельное устройство 
электронного регулято-
ра (GE)) изменяются 

27 Электромагнитный 
клапан отсечки топ-
ливоподачи 

Выключение (OFF) элек-
тромагнитного клапана 
отсечки топливоподачи 

• Ключ зажигания 
в положении ON 
(ВКЛ) 

• Двигатель: ра-
ботает на холо-
стом ходу 

• Скорость авто-
мобиля: 0 км/ч 

Двигатель глохнет 

28 Включение (ON) элек-
тромагнитного клапана 

29 

Электромагнитный 
клапан №1 системы 
рециркуляции ОГ 
(EGR) Выключение (OFF) элек-

тромагнитного клапана 

• Ключ зажигания 
в положении ON 
(ВКЛ) 

• Скорость авто-
мобиля: 0 км/ч 

Электромагнитный кла-
пан при включении или 
выключении издает 
слышимый звук 

30 Электромагнитный 
клапан №2 системы 
рециркуляции ОГ 
(EGR) 

Переключение реле с 
режима OFF (ВЫКЛ.)→ 
ON (ВКЛ) и с режима ON 
(ВКЛ) → OFF (ВЫКЛ.) 

• Ключ зажигания 
в положении ON 
(ВКЛ) 

• Скорость авто-
мобиля: 0 км/ч 

Электромагнитный кла-
пан при включении или 
выключении издает 
слышимый звук 

33 Дополнительный 
электрический 
отопитель 

Переключение реле 
отопителя с режима ON 
(ВКЛ) → OFF (ВЫКЛ.) 

• Ключ зажигания 
в положении ON 
(ВКЛ) 

Напряжение на выводе 
№9 электронного блока 
управления: 0 – 1 В 
Service Data No. 70 
(Сервисные данные 
№70) изменяются на ON 
(ВКЛ) или OFF (ВЫКЛ.) 

34 Среднее положение 
исполнительного 
устройства элек-
тронного регулято-
ра (GE) ТНВД 

Удерживание регулято-
ра ТНВД в среднем по-
ложении 

• Ключ зажигания 
в положении ON 
(ВКЛ) 

При повороте коленча-
того вала по часовой 
стрелке в процессе ре-
гулирования угла опе-
режения впрыска топли-
ва, через топливопрово-
ды высокого давления 
впрыскивается топливо 
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4-7. ПРОВЕРКА ЭЛЕКТРОННОГО БЛОКА УПРАВЛЕНИЯ ДВИГАТЕЛЕМ 
Таблица проверки напряжений на выводах разъема 

 
Вы
вод 
№ 

Объект проверки Условия проверки (состояние двигателя) Исправное состояние 

1 Исполнительное уст-
ройство электронного 
регулятора (GE) 

Ключ зажигания в положении ON (ВКЛ) (дви-
гатель не работает) 

Не ниже 9 В 

Кроме упомянутого ниже условия 0 – 1 В 2 Электромагнитный кла-
пан отсечки топливопо-
дачи 

Двигатель: холостой ход → выключение за-
жигания 

Напряжение бортсети (3 
– 5 сек. После выключе-
ния зажигания) 

3 Клапан управления уг-
лом опережением 
впрыска 

Ключ зажигания в положении ON (ВКЛ) (дви-
гатель не работает) 

Не ниже 11 В 

4 Контрольная лампа 
системы облегчения 
запуска 

• Температура охлаждающей жидкости: 
не выше 40°С 

• Ключ зажигания в положении: 
OFF(ВЫКЛ.) → ON (ВКЛ) 

Контрольная лампа сис-
темы облегчения запус-
ка ON (ВКЛ): 0 В 
Контрольная лампа сис-
темы облегчения запус-
ка OFF(ВЫКЛ.): напря-
жение бортсети 

Двигатель работает на холостом ходу Напряжение бортсети 5 Электромагнитный кла-
пан №2 управления 
системой рециркуляции 
ОГ (EGR) 

После прогрева двигателя увеличьте оборо-
ты коленчатого вала до 3000 мин-1

0 В 

7 Реле вентилятора кон-
денсора 

Вентилятор конденсора вращается 0 – 1 В 

8 Контрольная лампа 
индикации 
неисправности дви-
гателя 

Ключ зажигания в положении: OFF(ВЫКЛ.) 
→ ON (ВКЛ) 

0 – 1 В (несколько се-
кунд) → напряжение 
бортсети 

9 Реле дополнительного 
электрического отопи-
теля 

Выключатель отопителя: ON (ВКЛ), темпе-
ратура наружного воздуха не выше 10°С, 
температура охлаждающей жидкости не 
выше 65°С 

0 – 1 В 

13, 
26 

«Масса» - 0 – 1 В 

Прогретый двигатель работает на холостом 
ходу 

0 В 14 Электромагнитный кла-
пан главной дроссель-
ной заслонки Двигатель: прогрет 

Кроме работы двигателя на холостом ходу 
Напряжение бортсети 

16 Реле свечей накалива-
ния системы облегче-
ния запуска двигателя 

• Температура охлаждающей жидкости: 
не выше 40°С 

• Ключ зажигания в положении: 
OFF(ВЫКЛ.) → ON (ВКЛ) 

Напряжение бортсети (в 
течение около 8 сек. при 
20°С) → 0 – 1 В 

18 Электромагнитный кла-
пан вспомогательной 
дроссельной заслонки 

Двигатель работает на холостом ходу Напряжение бортсети 
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  Двигатель: холостой ход → выключение зажигания (в 
течение около 6 сек.) 

0 – 1 В 

21 Реле компрессора 
кондиционера 

Выключатель кондиционера: ON (ВКЛ) 0 – 1 В 

Педаль акселе-
ратора полно-
стью отпущена 

0 – 1 В 31 Датчик-выключатель 
полностью закрытого 
положения дроссельной 
заслонки 

Ключ зажигания в положении ON 
(ВКЛ) 

Педаль акселе-
ратора слегка 
нажата 

Не ниже 4 В 

 
 
 
 
 

 
Вы-
вод 
№ 

Объект проверки Условия проверки (состояние двигателя) Исправное  
состояние 

Выключатель кондиционера: ON (ВКЛ) 0 – 1 В 32 Выключатель конди-
ционера Выключатель кондиционера: OFF(ВЫКЛ.) Напряжение 

 бортсети 
35 Датчик-выключатель 

давления жидкости в 
усилителе рулевого 
управления 

Прогретый двигатель работает на холостом ходу 
При вращении рулевого колеса 

0 – 1 В 

АКПП 0 – 1 В 36 Переключатель рабо-
ты в режиме АКПП или 
МКПП 

Ключ зажигания в положении 
ON (ВКЛ) МКПП Напряжение  

бортсети 
Установите се-
лектор в положе-
ние “P” или “N” 

0 – 1 В 37 Выключатель блоки-
ровки стартера 

Ключ зажигания в положении 
ON (ВКЛ) (двигатель не рабо-
тает) 

Установите се-
лектор в положе-
ние кроме “P” или 
“N” 

Напряжение  
бортсети 

Отпущена Напряжение  

бортсети 

39 Выключатель стоп-
сигналов 

Педаль тормоза 

Нажата 0 – 1 В 
Отпущена Напряжение 

бортсети 
40 Выключатель педали 

тормоза 
Педаль тормоза 

Нажата 0 – 1 В 

Ключ зажигания в положении ON (ВКЛ) 0 – 1 В 46 Управляющее реле 

Ключ зажигания в положении ON (ВКЛ)→ 
OFF(ВЫКЛ.)  
(в течение около 8 с) 

Напряжение 
бортсети 

51 Резервный датчик час-
тоты вращения колен-
чатого вала 

Двигатель работает на холостом коду 1,5 – 2,5 В 

Педаль акселе-
ратора: режим 
холостого хода 

0,9 – 1,1 В 55 Вспомогательный дат-
чик положения педали 
акселератора 

Ключ зажигания в положении 
ON (ВКЛ) 

Педаль акселе-
ратора: полно-
стью нажатое 
положение 

Не ниже 4,1 В 
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71 Вывод ST (Стартер) замка 
зажигания 

Коленчатый вал проворачивается стартером Не ниже 8 В 

74 2,2 – 2,7 В 

73 2,2 – 2,7 В 

75 

Датчик положения дози-
рующей муфты ТНВД 

Ключ зажигания в положении ON (ВКЛ) (двига-
тель не работает) 

2,2 – 2,7 В 

76 2,2 – 2,7 В 

77 2,2 – 2,7 В 

78 

Датчик положения поршня 
автомата опережения 
впрыска топлива 

Ключ зажигания в положении ON (ВКЛ) (двига-
тель не работает) 

2,2 – 2,7 В 

80 Линия резервного электро-
питания 

Ключ зажигания в положении OFF (ВЫКЛ.) Напряжение 
бортсети 

81 Питание датчика Ключ зажигания в положении ON (ВКЛ) 4,8 – 5,2 В 

82 Вывод IG (зажигание) зам-
ка зажигания 

Ключ зажигания в положении ON (ВКЛ) Напряжение 
бортсети 

Температура охлаж-
дающей жидкости: 0°С 

3,4 – 4,5 В 

Температура охлаж-
дающей жидкости: 20°С 

2,6 – 3,6 В 

Температура охлаж-
дающей жидкости: 40°С 

1,8 – 2,5 В 

83 Датчик температуры ох-
лаждающей жидкости 

Ключ зажигания в по-
ложении ON (ВКЛ) 

Температура охлаж-
дающей жидкости: 80°С 

0,7 – 1,1 В 

Педаль акселератора: 
полностью отпущена 
(холостой ход) 

0,9 – 1,1 В 84 Основной датчик положе-
ния педали акселератора 

Ключ зажигания в по-
ложении ON (ВКЛ) 

Педаль акселератора: 
полностью нажата 

Не ниже 4,1 В 

85 Датчик давления наддува Ключ зажигания в положении ON (ВКЛ) (760 мм. 
рт. ст.) 

1,2 – 1,6 В 

86 Датчик скорости автомо-
биля 

• Ключ зажигания в положении ON (ВКЛ) 
• Медленное движение автомобиля вперед 

0 В ↔ 5 В 
(поперемен-
ное измене-
ние) 

Температура топлива: 
0°С 

3,2 – 3,6 В 

Температура топлива: 
20°С 

2,3 – 2,7 В 

Температура топлива: 
40°С 

1,4 – 1,8 В 

87 Датчик температуры топ-
лива 

Ключ зажигания в по-
ложении ON (ВКЛ) 

Температура топлива: 
80°С 

0,4 – 0,8 В 

Температура воздуха 
во впускном коллекто-
ре: 0°С 

3,2 – 3,8 В 

Температура воздуха 
во впускном коллекто-
ре: 20°С 

2,3 – 2,9 В 

88 Датчик температуры над-
дувочного воздуха 

Ключ зажигания в по-
ложении ON (ВКЛ) 

Температура воздуха 
во впускном коллекто-
ре: 40°С 

1,5 – 2,1 В 
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   Температура воздуха 
во впускном коллекто-
ре: 80°С 

0,4 – 1,0 В 

89 Датчик частоты вращения 
коленчатого вала двигате-
ля 

Двигатель работает на холостом ходу 1,5 – 2,5 В 

Установите селектор в 
положение: “P” или “N” 

0 – 1 D 91 Датчик нейтрального по-
ложения АКПП 

Ключ зажигания в по-
ложении ON (ВКЛ) 
(двигатель не работа-
ет) Установите селектор в 

положение кроме: “P” 
или “N” 

Напряжение 
бортсети 
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ГЛАВА 5.     ПРОВЕРКА И РЕГУЛИРОВКА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
 

5-1. ПРОВЕРКА И РЕГУЛИРОВКА КОМПОНЕНТОВ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 
1) Проверка датчика положения педали акселе-
ратора 
1. Отсоедините разъем датчика положения педали ак-

селератора. 
2. Измерьте сопротивление между выводом № 2 разъ-

ема датчика положения педали акселератора (пита-
ние APS1) и выводом № 1 («масса» APS1), а также 
сопротивление между выводом № 8 (питание APS2) 
и выводом № 7 (выходной сигнал APS2). 

Номинальное значение: 3,5 – 6,5 кОм 
3. Измерьте сопротивление между выводом № 2 разъ-

ема датчика положения педали акселератора (пита-
ние APS1) и выводом № 3 (выходной сигнал APS1), а 
также сопротивление между выводом № 8 (питание 
APS2) и выводом № 7 («масса» APS2). 

Исправное состояние: 
 

Медленно нажимайте на пе-
даль акселератора 

Сопротивление 
плавно изменяется 
пропорционально 
перемещению педа-
ли акселератора 

 

4. Если характеристики датчика положения педали ак-
селератора не соответствуют диапазону нормальных 
значений или сопротивление не изменяется плавно, 
замените датчик положения педали акселератора. 

2) Проверка датчика полностью закрытого по-
ложения дроссельной заслонки 
1. Отсоедините разъем датчика положения педали ак-

селератора. 
2. Проверьте цепи между выводом № 4 разъема датчи-

ка полностью закрытого положения дроссельной за-
слонки (датчик) и выводом № 5 («масса»). 

 

 

 

 Педаль акселератора Цепь замкнут 
 Нажата Нет 
 Отпущена Да  
3. Замените датчик положения педали акселератора 

если он неисправен. 
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3) Регулировка датчика положения педали 
акселератора. 

Внимание 
(1) Датчик положение педали акселератора регу-

лируется на заводе. Поэтому его не следует 
снимать, не приняв меры предосторожности. 

(2) Если регулировка выполнена неправильно, 
произведите новую регулировку следующим 
образом. 

1. Полностью снимите датчик педали акселератора. 

 

2.Подсоедините MUT-II к диагностическому разъ-
ему. Если MUT-II не используется необходимо про-
извести следующую операцию 

(1) Отсоедините разъем датчика положения педа-
ли акселератора и подсоедините специальный инст-
румент (жгут тестовых проводов: МВ991658) между 
двумя разъемами). (Будьте внимательны, не перепу-
тайте номера выводов разъемов.) 

(2) Подсоедините электронный вольтметр между 
выводом № 3 разъема датчика положения педали 
акселератора (выходной сигнал APS1) и выводом № 
1 («масса» APS1). 

3.Ослабьте затяжку болта крепления датчика педали 
акселератора. 

4. Убедитесь, что рычаг педали акселератора касает-
ся ограничителя полностью закрытого положения 
дроссельной заслонки. 

5. Используйте регулировочный винт для установки 
зазора А (показанного на рисунке) между 0,5 и 0,93 
мм. 

6. Зафиксируйте регулировочный винт контргайкой. 
7. Поверните ключ зажигания. (Двигатель не запус-

кайте.) 
8. Вращением датчика положения педали акселера-

тора добейтесь номинального значения выходного 
сигнала APS1. 

 Номинальное значение: 0,985 – 1,085 В 
9. Надежно затяните болт крепления датчика поло-

жения педали акселератора. 
10. Полностью установите педали акселератора. 
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4) Проверка цепей управляющего реле 

5) Проверка датчика температуры наддувоч-
ного воздуха (датчика температуры воздуха 
на впуске) 

1. Снимите датчик температуры воздуха наддува. 
2. Измерьте напряжение на выводе разъема датчика 

температуры наддувочного воздуха. 

 Номинальное значение: 
2,3 – 2,9 кОм (при 20°С) 
0,3 – 0,39 кОм (при 80°С) 

3. Измерьте сопротивление после нагрева чувстви-
тельного элемента датчика при помощи фена.

Температура (°С) Величина сопротивления (кОм) 
Повышается Становится меньше 

 

4. Если сопротивление не соответствует диапазону 
номинальных значений или не изменяется совсем, 
замените датчик температуры наддувочного возду-
ха. 

 ПРИМЕЧАНИЕ: Также замените прокладку датчика. 
5. Затяните датчик температуры наддувочного 

воздуха заданным моментом затяжки.  
 
Момент затяжки: 15 ± 1 Н м 

  
6) Проверка датчика температуры охлаждаю-

щей жидкости 
1. Снимите датчик температуры охлаждающей жидко-

сти. 
 

 

2. Опустите чувствительный элемент датчика в горя-
чую воду и измерьте сопротивление между выво-
дами. 
Номинальное значение: 

2,3 - 2,6 кОм (при 20°С) 
0,30 - 0,34 кОм (при 80°С) 

3. Если значение сопротивления значительно отлича-
ется от номинального, замените датчик температу-
ры охлаждающей жидкости. 
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4. Нанесите герметик на резьбу датчика температу-
ры охлаждающей жидкости и затяните его указан-
ным моментом затяжки. 
Рекомендуемый герметик: 

3М NUT Locking Part № 4171 или аналогич-
ный 

Момент затяжки: 40 ± 4 Н м 
 

 
 

7) Проверка ТНВД 
• Проверка клапана отсечки топливоподачи 

[Проверка звука срабатывания] 
1. Закрепите микрофон на электромагнитном клапа-

не отсечки топливоподачи, чтобы проверить звук 
работы при включении зажигания. 

 

 

[Проверка сопротивления обмотки] 
1. Отсоедините разъем ТНВД (12-контактный). 
2. Измерьте сопротивление между выводом № 1 

(электромагнитного клапана отсечки топливопо-
дачи) и корпусом ТНВД. 
Номинальное значение: 6,8 – 9,2 Ом 

• Проверка клапана управления углом опереже-
ния впрыска 

1. Отсоедините разъем ТНВД (12-контактный). 
2. Измерьте сопротивление между выводом № 5 и 

выводом № 9. 
 Номинальное значение: 10,8 – 11,2 Ом 
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• Проверка исполнительного устройства элек-
тронного гувернера ТНВД 

1. Отсоедините разъем ТНВД (12-контактный). 
2. Измерьте сопротивление между выводом № 6 и 

выводом № 10. 
 Номинальное значение: 0,64 – 0,72 Ом 

• Проверка датчика температуры топлива 

1. Отсоедините разъем ТНВД (12-контактный). 
2. Измерьте сопротивление между выводом № 7 и 

выводом № 11. 
 Номинальное значение: 1,4 – 2,6 Ом 

• Проверка датчика положения дозирующей 
муфты ТНВД 

1. Отсоедините разъем ТНВД (12-контактный). 
2. Измерьте сопротивление между следующими вы-

водами. 

 
Вывод № 4 – Вывод № 12 11,2 – 12,4 Ом 

 
Вывод № 4 – Вывод № 8 5,6 – 6,2 Ом 

 
Вывод № 8 – Вывод № 12 5,6 – 6,2 Ом 

• Проверка датчика положения поршня автомата 
опережения впрыска топлива 

1. Отсоедините разъем датчика положения поршня 
автомата опережения впрыска топлива.). 

2. Измерьте сопротивление между следующими вы-
водами. 

 Вывод № 1 – Вывод № 2 160 - 168 Ом 

 Вывод № 1 – Вывод № 3 80 – 84 Ом 
 Вывод № 2 – Вывод № 3 80 - 84 Ом 
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• Проверка основного датчика частоты враще-
ния коленчатого вала 

1. Отсоедините разъем датчика частоты вращения 
коленчатого вала. 

2. Измерьте сопротивление между выводом № 2 и 
выводом № 3. 

 Номинальное значение: 2,15 кОм 

 

• Проверка резервного датчика частоты враще-
ния коленчатого вала 

1. Отсоедините разъем датчика частоты вращения 
коленчатого вала. 

2. Измерьте сопротивление между выводом № 2 и 
выводом № 3. 

 Номинальное значение: 2,15 кОм 

 
 

8) Проверка электромагнитного клапана управ-
ления дроссельной заслонкой 

• Проверка работы электромагнитного клапана 
управления главной/вспомогательной дроссель-
ной заслонкой 

1. Снимите разъем электромагнитного клапана управ-
ления главной/вспомогательной дроссельной заслон-
кой и вакуумный шланг. 

2. Подайте разряжение на каждый штуцер электромаг-
нитного клапана управления глав-
ной/вспомогательной дроссельной заслонкой ручным 
вакуумным насосом, чтобы проверить удерживается 
ли разряжение при подаче электрического заряда на 
каждый вывод электромагнитного клапана или нет. 

Электромагнитный клапан главной/вспомогательной 
дроссельной заслонки 
 Напряжение бортсети Исправное со-

стояние:
 

Когда напряжение подается 

Разряжение 
исчезает (раз-
ряжение сохра-
няется когда 
штуцер А за-
крыт) 

 

Когда напряжение не подается 

Разряжение 
исчезает (раз-
ряжение сохра-
няется когда 
штуцер С за-
крыт) 
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• Проверка сопротивления электромагнитного кла-
пана управления главной/вспомогательной дрос-
сельной заслонкой 

1. Отсоедините промежуточный разъем электромагнит-
ного клапана главной/вспомогательной дроссельной 
заслонки. 

2. Измерьте сопротивление обмотки между электромаг-
нитного клапана главной/вспомогательной дроссель-
ной заслонки. 

 Номинальное значение: 

 Электромагнитный  
клапан дроссельной 
заслонки 

Вывод, на ко-
тором прово-
дятся измере-

Значение 
сопротивле-
ния, Ом 

 Главный 2 - 6 36 - 44 
 

Вспомогательный 1 - 5 36 - 44 
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ГЛАВА 6.     КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ ДВИГАТЕЛЯ 
 

6-1. ВЕНТИЛЯТОР СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ, ПРИВОДНОЙ РЕМЕНЬ И НАСОС ОХЛАЖ-
ДАЮЩЕЙ ЖИДКОСТИ 
СНЯТИЕ И УСТАНОВКА 
 
 

Последовательность разборки 
 

1. Болт 
2. Вентилятор системы охлаждения 
3. Гайка 
4. Автоматическая муфта вентилятора 
5. Приводной ремень 
6. Болт 
7. Переходная пластина 
8. Шкив привода насоса охлаждающей жид-

кости 
9. Насос охлаждающей жидкости в сборе 
10. Кольцевая прокладка 
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6-2. ШЛАНГИ И ТРУБКИ СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ 
СНЯТИЕ И УСТАНОВКА 
 
 
 

 
 

Последовательность разборки 
 

1. Отводящая трубка турбокомпрессора 
2. Подводящая трубка турбокомпрессора 
3. Отводящая трубка отопителя 
4. Кольцевая прокладка 
5. Проводка 
6. Датчик температуры охлаждающей жидкости 
двигателя (на указатель температуры охла-
ждающей жидкости) 

7. Отводящая трубка системы охлаждения 
8. Прокладка 
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6-3. ТЕРМОСТАТ 
СНЯТИЕ И УСТАНОВКА 

Последовательность разборки 
 

1. Подводящий патрубок термостата 
2. Термостат 
3. Перепускная трубка системы охлаж-

дения 
4. Кольцевая прокладка 
5. Корпус термостата 
6. Кольцевая прокладка 
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6-4. КЛАПАН РЕЦИРКУЛЯЦИИ ОТРАБОТАВШИХ ГАЗОВ 
СНЯТИЕ И УСТАНОВКА 
 

 
 
 
 
Послед ость разборки 
 

1. Трубка системы рециркуляции ОГ (EGR) 
2. Прокладка 
3. Опора трубки системы рециркуляции ОГ 

(EGR) 
4. Клапан рециркуляции ОГ (EGR) 
5. Прокладка 
 

 
6. Теплозащита 
7. Трубка системы рециркуляции ОГ (EGR) 
8. Прокладка 
9. Короб системы рециркуляции ОГ (EGR) 
10. Кронштейн короба системы рециркуляции 

ОГ (EGR) 
 

 

овательн
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6-5. ВПУСКНОЙ КОЛЛЕКТОР 
СНЯТИЕ И УСТАНОВКА 
 

 

Последовательность разборки 
 

1. Боковая крышка 
2. Клапан рециркуляции отработавших 

газов (EGR) 
3. Прокладка 
4. Датчик температуры наддувочного 

воздуха 
5. Прокладка 
6. Штуцер впуска воздуха 
7. Кольцевая прокладка 
8. Корпус дроссельной заслонки в сбо-

ре 
9. Кольцевая прокладка 
 

 
10. Датчик давления наддува 
11. Шланг наддувочного воздуха 
12. Фильтр отработавших газов 
13. Резиновая вставка А 
14. Гайка 
15. Пружина 
16. Впускной коллектор 
17. Резиновая вставка В 
18. Прокладка 
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6-6. ВЫПУСКНОЙ КОЛЛЕКТОР 
СНЯТИЕ И УСТАНОВКА 
 

Последовательность разборки 
 

1. Теплозащита 
2. теплозащита 
3. Болт 
4. Гайка 
5. Гайка 
6. Выпускной коллектор 
7. Прокладка 
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6-7. ТОПЛИВНЫЙ НАСОС ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ В СБОРЕ 
СНЯТИЕ И УСТАНОВКА 
 

 

 

 Последовательность разборки 
 
1. Кожух ТНВД В 
2. Кожух ТНВД А 
3. Резиновая вставка 
4. Резиновая вставка 
5. Проводка 
6. Проводка 
7. Проводка 
8. Проводка 
9. Проводка 
10. Шланг возврата топлива 

  
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

11. Кольцевая прокладка  
12. Шланг топливный отводящий 
13. Топливная трубка высокого давле-
ния 
14. Болт 
15. Опора ТНВД 
16. Опора ТНВД 
17. ТНВД в сборе 
18. Кольцевая прокладка 
19. Резиновая вставка 
20. Опора 
 

Внимание 
1. Топливо очень огнеопасно. Не допускайте нахождения открытого пламени и источников 

тепла рядом с ним. 
2. Полностью вытирайте пролитое топливо. Оно может возгореться. 
3. ТНВД в сборе 17 следует обслуживать на станции технического обслуживания Zexel. 
4. Частички пыли, попавшие в ТНВД в сборе 17, могут сильно ухудшить характеристики 

двигателя. Чтобы этого не случилось, полностью закройте все отверстия после снятия 
таких деталей как трубки и шланги. 

5. Перед установкой топливной трубки высокого давления 13 проверьте посадочную по-
верхность трубки на отсутствие любых повреждений и отклонений формы. 
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(2) Основные операции по снятию 
 Снятие топливной трубки высокого давле-

ния 
(1) Ослабьте гайку штуцера В топливной трубки высоко-

го давления 13, удерживая корпус А нагнетательного 
клапана ТНВД с помощью ключа, чтобы предотвра-
тить их совместное вращение. 

 

(3) Основные операции по установке 
 Установка ТНВД в сборе 

(1) Проверните шкив коленчатого вала двигателя А с 
помощью специального приспособления, чтобы ус-
тановить поршень первого цилиндра в ВМТ такта 
сжатия. Совместите риску С на шкиве коленчатого 
вала с установочной меткой "0" на крышке В рас-
пределительных шестерен. 

 

Внимание 
1. Если канавка D на шестигранной части распреде-

лительного вала обращена вверх, поршень ци-
линдра № 1 находится в ВМТ такта сжатия. Если 
нет, то проверните шкив коленчатого вала А еще 
на один оборот в нормальном направлении вра-
щения. 

2. Никогда не поворачивайте шкив коленчатого ва-
ла А в обратном направлении. Это может вы-
звать повреждение натяжителя цепи привода 
ГРМ. 
Если коленчатый вал случайно провернулся в 
обратном направлении то снимите и снова уста-

(2) Совместите риску F на шестерне E привода ТНВД с 
установочной меткой "H" на фланцевой пластине G 
ТНВД. 

 

(3) Совместите направляющий штифт J на фланцевой 
пластине G ТНВД с направляющим отверстием L в 
передней плите K блока цилиндров и подсоедините 
ТНВД в сборе к передней крышке до зацепления 
шестерни Е привода ТНВД и промежуточной шестер-
ни. 
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(4) Убедитесь, что риска F на шестерне E привода ТНВД со-
вмещена с установочной меткой "H" на фланцевой пласти-
не G ТНВД. Затем закрепите ТНВД в сборе на передней 
крышке блока цилиндров. 

 Во время зацепления шестерен риска F на шестерне при-
вода ТНВД должна двигаться в направлении M. 

 

 Установка топливной трубки высокого давления 
(1) Закрепите гайку В штуцера топливной трубки высокого 

давления 13, удерживая корпус А нагнетательного клапана 
ТНВД с помощью ключа, чтобы предотвратить их совмест-
ное вращение. 
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6-8. КРЫШКА ГОЛОВКИ ЦИЛИНДРОВ, КРЫШКИ ПОДШИПНИКОВ В СБОРЕ И 
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ ВАЛЫ 
(1) Снятие и установка 
 

 110



ГЛАВА 6.     КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ ДВИГАТЕЛЯ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Последовательность снятия 
1. Крышка маслозаливной горловины 
2. Болт 
3. Шайба 
4. Крышка головки цилиндров в сборе 
5. Прокладка крышки головки цилиндров 
6. Перепускной болт 
7. Прокладка 
8. Перепускной болт 
9. Прокладка 
10. Трубка топливная отводящая 
11. Болт 
12. Верхняя направляющая пластина 
13. Болт 
14. Болт 
15. Крышка подшипника № 1 
      распределительного вала 
16. Крышка подшипника № 2 
      распределительного вала 
17. Крышка подшипника № 3 
      распределительного вала 
18. Крышка подшипника № 4 

 
19. Крышка подшипника № 5 
      распределительного вала 
20. Распределительный вал впускных 
клапанов 
21. Распределительный вал выпускных 
клапанов 
22. Крышка шейки подшипника № 1 рас-
пределительного вала 
23. Крышка шейки подшипника № 2 рас-
пределительного вала 
24. Крышка шейки подшипника № 3 рас-
пределительного вала 
25. Крышка шейки подшипника № 4 рас-
пределительного вала 
26. Крышка шейки подшипника № 5 рас-
пределительного вала 
27. Коромысло клапана в сборе (корот-
кое) 
28. Контргайка 
29. Регулировочный винт 
30. Коромысло клапана (короткое) 

Внимание 
Поскольку механическая обработка крышек подшипников распределительных валов с 15 по 
19 и крышек шеек распределительных валов с 22 по 26 осуществляется попарно за один про-
ход, замена какой либо из пар деталей недопустима. Также не изменяйте оригинальную ком-
бинацию пар этих деталей. 

(2) Проверка перед снятием 
Осевой зазор распределительного вала 
(1) Измерьте осевой зазор и, если измеренная величина 

отличается от номинального значения по техниче-
ским условиям, то замените дефектную деталь. 

 Номинальное значение: 0,10 – 0,18 мм 
 Предельно допустимое значение: 0,3 мм 
 

(3) Основные операции по снятию 
 Отворачивание болта 
Внимание 
1. При отворачивании болта 13 удерживайте рас-

пределительные валы 20, 21 за шестигранную 
часть А, чтобы предотвратить их совместное 
проворачивание. Не используйте для этой це-
ли цепь привода ГРМ *b. 

2. Болт 13 имеет левую резьбу. Маркировка в 
виде стрелки на его головке В показывает 
направление затяжки при установке. Для сня-
тия поворачивайте болт в обратном направ-
лении. 

3. Звездочки *а распределительных валов и 
цепь привода ГРМ *b находятся в определен-
ном положения друг относительного друга. 
Не разделяйте их без особой необходимости. 
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(4) Основные операции по установке 
 Заворачивание болта 

Внимание 
Болт 13 имеет левую резьбу. Маркировка в виде 
стрелки на его головке В показывает направление 
затяжки при установке. 

 

 Установка прокладки крышки головки ци-
линдров / крышки головки цилиндров в сборе 
Перед установкой крышки головки цилиндров 4 удалите 
все посторонние частицы, особенно масло из паза А 
для прокладки. 
Внимание 
Установите прокладку крышки головки цилиндров 
5, следя за тем, чтобы она не была перекошена. 

 

 

(5) Проверка 
1. Распределительный вал 
(1) Разность между высотой кулачка и диаметром на-

чальной (базовой) окружности 
Если разность превышает предельно допустимое 
значение, то замените распределительные валы 
20, 21. 
А: Высота кулачка 
В: Диаметр начальной окружности 
Номинальное значение: 
Впускной клапан 

Передний                                                6,16 мм 
Задний                                                     6,10 мм 

Выпускной клапан 
Передний                                                5,91 мм 
Задний                                                     6,16 мм 

Предельно допустимое значение: 
Впускной клапан 

Передний                                                 6,11 мм 
Задний                                                      6,05 мм 

Выпускной клапан 
Передний                                                 5,86 мм 
Задний                                                      6,11 мм 
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(2) Биение вала 
 Установите распределительные валы 20, 21 на 

опоры (на шейку №1 С и шейку № 5 D) и измерьте 
биение вала по шейке № 3 Е. 

 Если величина биения превышает предельно до-
пустимое значение, то замените распределитель-
ные валы 20, 21. 

 Номинальное значение: 0,015 мм или меньше 
 Предельно допустимое значение: 0,03 мм 
 ПРИМЕЧАНИЕ 
 Действительное биение вала равняется половине 

значения, которое показывает индикатор при пово-
роте распределительных валов 20, 21 на один обо-
рот. 

(3) Зазор в подшипниках 
 Для каждого подшипника измерьте масляный зазор 

между шейкой и подшипником, и если величина за-
зора превышает предельно допустимое значение 
по техническим условиям, то замените дефектную 
деталь. 

 Номинальное значение: 0,05 – 0,09 мм 
 Предельно допустимое значение: 0,15 мм 
 Внимание 
 Заменяйте крышки подшипников с 15 по 19 вме-

сте с крышками шеек подшипников распредели-
тельных валов с 22 по 26.

 

 

 

2. Коромысло клапана 
 Если радиальный люфт В ролика А коромысла 

клапана 30, 34 превышает указанное номинальное 
значения по техническим условиям, то замените 
дефектную деталь. 

 Номинальное значение: 0,03 – 0,07 мм 
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6-9. ТОПЛИВНАЯ ФОРСУНКА 
(1) Снятие и установка 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Последовательность снятия 
1. Топливная трубка высокого давления 
2. Уплотнитель топливной трубки высокого 
давления 

3. Перепускной болт 
4. Возвратная трубка 
5. Перепускной болт 
6. Прокладка 
7. Перепускной болт 
8. Отводящая топливная трубка ТНВД 
9. Болт 
10. Топливная форсунка в сборе 
11. Стяжная гайка 
12. Распылитель форсунки 
13. Игла форсунки 
14. Штифт 
 

    
15. Проставка 
16. Толкатель 
17. Тарелка пружины 
18. Регулировочная шайба 
19. Пружина № 2 
20. Шток толкателя 
21. Втулка 
22. Тарелка пружины 
23. Пружина № 1 
24. Регулировочная шайба 
25. Корпус форсунки 
26. Кольцевая прокладка 
27. Прокладка форсунки 
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Внимание 
1. Топливо очень огнеопасно. Не допускайте нахождения открытого пламени и источни-

ков тепла рядом с ним. 
2. Полностью вытирайте пролитое топливо. Оно может возгореться. 
3. Перед разборкой, сборкой и регулировкой топливной форсунки 10 полностью очисти-

те ее от нагара. Перед разборкой, поверьте топливную форсунку 10 на отсутствие нор-
мального давления впрыскивания, нормальной формы факела распыла и утечек 
топлива. Если все в порядке разборка не нужна. 

4. При разборке каждой топливной форсунки 10 в сборе никогда не изменяйте ориги-
нальную комбинацию иглы форсунки 13 и распылителя форсунки 12. 

5. Частички пыли могут сильно ухудшить характеристики двигателя. Чтобы этого не слу-
чилось, полностью закройте все отверстия после снятия топливных форсунок в 
сборе 10. 

 

(1) Проверка перед снятием 
Установите форсунку 10 в сборе на стенд для проверки 
форсунок А и выполните следующие проверки. 
Внимание 
Перед проведением проверок качните рычаг стенда 
2-3 раза для удаления воздуха из топливной форсун-
ки. 
 

1. Проверка давления начала впрыска топлива 
(1) Плавно нажимайте на рычаг стенда для проверки 

форсунок А с периодичностью 1 – 2 секунды на ход. 
Снимайте показания давления в моменты, когда 
давление, после медленного увеличения, резко упа-
дет (момент сброса давления). 

(2) Если показание манометра отличается от номиналь-
ного значения по техническим условиям, то разбери-
те топливную форсунку, очистите и снова соберите 
ее. Затем проведите необходимую регулировку дав-
ления начала впрыска топлива с помощью регулиро-
вочных шайб 18, 24. 

(3) Если после регулировки давления начала впрыска

 

2. Проверка формы факела распыла 
(1) Быстро (1-2 секунды на ход) качайте рычаг стенда 

для непрерывной работы форсунки А (постоянный 
впрыск топлива). 
В: Факел имеет форму прямой и тонкой полосы из 

всех пяти отверстий распылителя. (Допустимо). 
С: Факел имеет прямую и симметричную форму. 

(Допустимо). 
D: Факел имеет несимметричную форму. (Недопус-

тимо). 
Е: Факел распыла отклоняется от осевой линии 

(Недопустимо). 
F: Факел распыла слишком тонкий (Недопустимо). 
D: Факел распыла имеет разрывы (Недопустимо). 

(2) Разберите, очистите и снова проверьте топливную 
форсунку в случае необходимости. Если проблема 
еще остается после повторной проверки, то замени-
те топливную форсунку в сборе. 

(3) Проверьте, что после окончания впрыска топлива на 
распылителе форсунки не образовываются капли то-
плива. 
Внимание 
Держитесь в стороне от топливной струи. 
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3. Проверка герметичности форсунки 
(1) Медленно увеличивайте внутреннее давление в фор-

сунке и поддерживайте его на уровне 1960 кПа мень-
шем, чем номинальное давление открытия первого 
клапана. В таком состоянии проверьте, что на форсун-
ке и распылителе не появляются капли топлива в те-
чение 10-ти секунд после создания указанного давле-
ния на форсунке. 

(2) Если капли появляются в период меньше 10-ти секунд, 
то разберите, очистите и, снова проверьте топливную 
форсунку в сборе 10. Если проблема еще остается по-
сле повторной проверки, то замените топливную фор-
сунку в сборе. 

(3) Основные операции по снятию 
 Отворачивание стяжной гайки 

Используя специальный инструмент, отверните стяжную 
гайку. 

Внимание  
1. Не дотрагивайтесь до прецизионной поверхности 

А иглы форсунки 13 грязными руками. 
2. Не изменяйте первоначальную комбинацию сня-

тых иглы форсунки 13 и распылителя 12. 
 

Очистка распылителя, иглы форсунки 
Вымойте снятые иглу 13 и распылитель 12 форсунки в 
чистом керосине (моющем масле) и удалите с них отложе-
ния нагара следующим образом, используя специальные 
приспособления. 
(1) Удалите отложения нагара со штифта иглы 13, ис-

пользуя специальное приспособление – Чистящий 
стержень (Cleaning Bar). 
Внимание 

Никогда не используйте для очистки металличе-
скую щетку или любой другой твердый металли-
ческий инструмент. 

(2) Удалите отложения нагара с поверхности отверстия 
распылителя форсунки 12, поворачивая специальное 
приспособление – чистящую иглу (Needle Cleaner), ко-
торое проходит через отверстие распылителя. 
Диаметр чистящей иглы: менее 0,21 мм 
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(3) Очистите седло распылителя 12, используя специ-
альное приспособление – Чистящий скребок F 
(Cleaning Scraper). 

(4) Чтобы удалить спекшийся нагар, используйте 
средство для удаления нагара Fuso Carbon Re-
mover. 

 

 

 

Проверка иглы форсунки / распылителя фор-
сунки 
(1) Вымойте иглу 13 и распылитель 12 форсунки в чис-

том керосине (моющем масле) до разборки. 
(2) Вытяните иглу форсунки 13 приблизительно на одну 

треть ее длины, отпустите ее и наблюдайте, скользит 
ли она вниз под действием силы тяжести (повторите 
эту процедуру несколько раз, каждый раз поворачи-
вая иглу). 

(3) Если игла 13 форсунки не опускается самостоятель-
но, то снова вымойте ее и проведите повторную про-
верку. Заменяйте иглу 13 и распылитель 12 форсун-
ки как комплект. 
Внимание 
1. При необходимости замены распылителя 

форсунки 12 используйте набор для ремон-
та форсунки для замены иглы 13, штифта 
14, штока 16 и регулировочной шайбы 15 
одновременно. 

2. После замены распылителя 12, обязатель-
но отрегулируйте предварительный люфт, 
чтобы давления открытия клапана соответ-
ствовало номинальному значению. 

 Номинальное значение: 0,05 – 0,07 мм 
 

 

(4) Основные операции по установке 
 Затяжка стяжной гайки 

Используя специальный инструмент, затяните стяжную 
гайку. 

 

Внимание  
1. Не дотрагивайтесь до прецизионной поверхности 

А иглы форсунки 13 грязными руками. 
2. Не изменяйте первоначальную комбинацию сня-

тых иглы форсунки 13 и распылителя 12. 
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(5) Регулировка топливной форсунки в сборе 
 
При сборке деталей, отрегулируйте и проверьте топлив-
ную форсунку в сборе в указанной последовательности. 
 
Внимание 
1. Перед началом проверок и регулировок вымойте 

все детали в чистом керосине (моющем масле), 
чтобы очистить их изнутри от грязи и других по-
сторонних частичек. 

2. Не дотрагивайтесь до прецизионной поверхности 
иглы форсунки 13. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Регулировка давления начала предварительного 
хода иглы форсунки 

 
 (1) Установите детали с 12 по 24 в корпус форсунки 25. 

 

 

(2) Установите толкатель 16 в показанное место. 
 

 

(3) Вставьте специальный инструмент Прокладку на 
распылитель форсунки 12, закрепите распылитель 
на корпусе форсунки 25 при помощи специального 
инструмента Стяжной гайки (для регулировки). 
Поверните от руки в сторону затяжки специальный 
инструмент Стяжную гайку (для регулировки), после 
чего затяните ее заданным моментом затяжки (34 ± 5 
Н м). 
 

Регулировка 

начала предварительног

иглы форсун

давления 

о хода  

ки 

Проверка полного

иглы форсун

 хода  

ки 

Проверка 

п  хода редварительного

величины 

Регулировка 

начала подъема  второй пружины 

давления 

Проверка рас

и иглы форсунки 

пылителя 
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(4) Установите насос В для проверки форсунки на кор-
пус форсунки 25. 

(5) Подавая давление на насос В, измерьте давление 
открытия первого клапана. 
Номинальное значение: 17,60 – 18,58 МПа 

 

(6) Если показание манометра отличается от номиналь-
ного значения по техническим условиям, то разбери-
те корпус топливной форсунки 25, проведите необ-
ходимую регулировку давления топлива с помощью 
регулировочной шайбы 24. 

 Возможна установка регулировочных шайб для 
регулировки давления открытия первого клапана 
с толщиной (наружный диаметр: 6,2 мм): 0,40, 
0,50, 0,52, 0,54, 0,56, 0,58, 0,60 0,70 мм. 
Увеличение толщины регулировочной шайбы на 
0,1 мм приводит к увеличению давления на 1,48 
МПа.

 

Проверка полного хода иглы форсунки 
Проверка полного хода иглы форсунки производителя 
для оценки степени износа распылителя 12 и исправно-
сти топливной форсунки 10 в сборе. 
(1) Вставьте специальный инструмент Прокладку и спе-

циальный инструмент Заглушку на специальный ин-
струмент Стяжную гайку (для регулировки). 

 

(2) Установите корпус форсунки 25 в специальное при-
способление Опору распылителем вниз. 

(3) Вставьте специальный инструмент Держатель в кор-
пус топливной форсунки 25. 

 

 

(4) Закрепите специальный инструмент Гайку на специ-
альном инструменте Держателе. 
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(5) Подсоедините специальный инструмент Шток к индикатору 
стрелочного типа. 

 

(6) Вставьте индикатор стрелочного типа в корпус форсунки 25 и 
закрепите его специальным инструментом Гайкой так, чтобы 
Шток касался верхнего края седла пружины 22. 
Внимание 
1. Закрепите индикатор стрелочного типа, чтобы можно 

было измерить перемещение 2 мм или около того. 
2. Не затягивайте слишком сильно специальный инст-

румент Гайку. В случае слишком сильной затяжки 
ось С индикатора стрелочного типа может быть пе-
режата. 

 

 

 

 

(7) Установите специальное приспособление для проверки фор-
сунки В на корпус форсунки 25. Установите индикатор стре-
лочного типа на ноль. 

(8) Ослабьте затяжку Заглушки, активируйте специальное приспо-
собление для проверки форсунки В, чтобы удалить воздух из 
Стяжной гайки (для регулировки). При этом проверьте отсутст-
вие утечек топлива. 

 

 

(9) Используя специальное приспособление для проверки форсун-
ки, увеличьте давление в топливопроводе примерно до 34,3 – 
44,1 МПа, чтобы игла форсунки 13 сделала полный ход. Запи-
шите показание индикатора стрелочного типа D соответствую-
щее полному ходу иглы клапана. 

 Номинальное значение: 0,23 – 0,27 мм 
 Внимание 
 Эта проверка необходима для определения степени изно-

са распылителя форсунки 12. 
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Проверка предварительного хода 
(1) При полном ходе иглы форсунки 13, отпустите ручку специаль-

ного приспособления для проверки форсунки В. Это приведет к 
снижению давления в топливопроводе и соответствующему 
падению показания индикатора стрелочного типа (хода иглы 
форсунки). 

 D: Величина полного хода иглы форсунки 
(2) Снимите показание индикатора стрелочного типа, когда пере-

станет действовать усилие второй пружины 19 или когда игла 
форсунки 13 перестанет опускаться (на уровне Е предвари-
тельного хода). Убедитесь, что показания индикатора находят-
ся в диапазоне номинальных значений. 

 Номинальное значение: 0,05 – 0,07 мм 
(3) Снимите показания индикатора, когда игла форсунки 13 нахо-

дится в точке измерения предварительного хода F (давление 
открытия первого клапана + приблизительно 1 МПа). (Снимай-
те показания во время уменьшения давления). 

 

(4) Если показания индикатора стрелочного типа отличаются от 
номинального значения, замените штифт 14, толкатель 16, ре-
гулировочную шайбу 15, распылитель форсунки 12 и иглу фор-
сунки 13 деталями из набора для ремонта форсунки. 

 G: Капсула (Zexel part No. 105019-1240) 
 Номинальное значение: 0,05 – 0,07 мм 
 

 

Регулировка давления открытия второго клапана 
(1) После проверки предварительного хода включите приспособ-

ление для проверки форсунки В и увеличьте давление в тру-
бопроводе до 34,3 – 44,1 МПа, чтобы игла форсунки сделала 
полный ход. 

(2) Отпустите ручку специального приспособления для проверки 
форсунки В. Это приведет к снижению давления в топливопро-
воде и соответствующему падению показания индикатора 
стрелочного типа (хода иглы форсунки). 
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(3) Запомните значение показания манометра Н, когда индикатор 
стрелочного типа показывает указанную величину хода иглы 
форсунки (нормальный предварительный ход + 0,05 мм). 

 D: Величина полного хода иглы форсунки 
 Номинальное значение: 22,6 – 23,6 мм 
 

 

 

(4) 
-

 регулировочной 

 
рого клапана с толщиной 

ар
 , 0,50, 0,51, 0,52, 0,53, 0,54, 0,55, 0,56, 

а 0,1 мм 
 увеличению давления на 1,08 МПа. 

 т 

-
 отрегулировать давление открытия 

ьную проверку топливной форсунки в сборе следующим 

(1) й инструменты индикатор стрелочного 
типа, Гайку и Опору. 

 

Если показания индикатора стрелочного типа отличаются от 
номинального значения, разберите корпус форсунки 25 и отре
гулируйте давление заменой установленной
шайбы 18 на шайбу подходящей толщины. 
Возможна установка регулировочных шайб для регули-
ровки давления открытия вто
(н ужный диаметр: 7,2 мм): 

0,10, 0,20, 0,30, 0,40
0,57, 0,58, 0,59 мм. 

Увеличение толщины регулировочной шайбы н
приводит к

 Внимание 
Регулировка давления открытия первого клапана изменяе
давление открытия второго клапана. При изменении дав-
ления открытия первого клапана, следовательно, необхо
димо проверить и
второго клапана. 

Проверка топливной форсунки в сборе 
После завершения всех необходимых регулировок, проведите 
окончател
образом. 

Снимите специальны

 

(2) струменты Стяжную гайку (для регу-

(3) 
 руки. После этого 

(4) 
я 

овре-
менно проверьте отсутствие утечек топлива в деталях. 

 

Снимите специальные ин
лировки) и Прокладку. 
Проверьте, что штифт 14 закреплен на месте. Установите 
штатную стяжную гайку 11 и затяните ее от
затяните ее заданным моментом затяжки. 
Установите специальное приспособление для проверки фор-
сунки В на корпус форсунки 25. Используя приспособление дл
проверки форсунки В, проверьте давление открытия первого 
клапана, факел распыла и герметичность форсунки. Одн
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6-10. ГОЛОВКА БЛОКА ЦИЛИНДРОВ И МЕХАНИЗМ ПРИВОДА КЛАПАНОВ 
(1) Снятие и установка 
 

 
 

  снятия 

кладка 
. Уплотнительное кольцо форсунки 

5. Гайка 
6. Токовая шина 
7. Свеча накаливания 
8. Верхняя крышка распределитель-
ных шестерен 

 

  

 

 
 
 
 

Последовательность 
1. Болт 
2. Топливная форсунка 
Кольцевая про3. 

4

 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
атяжитель 9. Н

10. Прокладка 
11. Болт (М10) 
12. Болт крепления головки цилиндров 

(М12: длинный) 
13. Болт крепления головки цилиндров 

(М12: короткий) 
14. Шайба 
15. Головка блока цилиндров в сборе 
16. Прокладка головки цилиндров 
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Последовательность снятия 
17. Регулировочная шайба 
18. Сухарь 
19. Тарелка пружины клапана 
20. Пружина клапана 
21. Тарелка пружины клапана 
22. Маслосъемный колпачок 
23. Выпускной клапан 
24. Впускной клапан 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 

 

 
25. Направляющая втулка выпускного 

клапана 
26. Направляющая втулка впускного 
клапана 
27. Седло выпускного клапана 
28. Седло впускного клапана 
29. Заглушка (диаметром 35 мм) 
30. Шпилька 
31. Штуцер системы охлаждения 
32. Головка блока цилиндров 
 

Внимание 
1. Болты крепления головки блока цилиндров 12, 13 затягиваются в зоне пластической деформации. 

Если болты имеют следы трехкратного применения, замените их. 
2. Цепь привода ГРМ выскальзывает со своего места при ее снятии со звездочки привода распреде-

лительного вала. Если цепь сместилась, то снимите крышку распределительных шестерен в сборе 
и установите цепь на место. 

3. Замените маслосъемный колпачок 22 на новый, при каждом снятии выпускного клапана 23 или впу-
скного клапана 24. 

 
 

 124



ГЛАВА 6.     КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ ДВИГАТЕЛЯ 

 

(2) Основные операции по снятию 
 Снятие головки цилиндров в сборе / прокладки го-

ловки цилиндров 
Внимание 
При снятии прокладки 16 головки цилиндров проявляйте ос-
торожность, чтобы не поцарапать головку цилиндров в сборе 
15, привалочную плоскость блока цилиндров в сборе и крыш-
ку распределительных шестерен в сборе. 
 

 

(1) Постепенно ослабьте болты крепления головки цилиндров 
строго в последовательности, показанной номерами на рисун-
ке, а затем снимите их. 

 

 

Внимание 
Нанесите кернером метку G на головку болта крепления голов-
ки цилиндров 12, 13 при каждой затяжке болта. Замените болт, 
имеющий три метки (свидетельство трехкратного применения 
болта). 

 

(2) Поднимите головку цилиндров в сборе вертикально вверх и 
снимите, одновременно удерживая звездочки *а распредели-
тельных валов в зацеплении с цепью привода ГРМ *b. 

(3) После снятия головки цилиндров в сборе закрепите звездочки 
*а распределительных валов вместе с цепью привода ГРМ *b с 
помощью специального приспособления. 

 Составные части специального приспособления МН 063490 – 
набор держателя звездочки распределительного вала: 
А: Гайка 
В: Шайба 
С: Проставка 
D: Регулировочная пластина 
Е: Гайка 
F: Болт 
G: Болт 
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 Снятие сухарей 
(Метод 1) 
Используя специальные инструменты, снимите сухари 18 как пока-
зано на рисунке. 

 

 
Составные части специального приспособления МD 998772 – При-
способление для сжатия пружин клапанов: 

А: Барашковый болт 
В: Скоба 
С: Рукоятка 
D: Гайка 
Е: Болт 
F: Винт с пазами 
G: Планка 
Н: Контргайка 
J: Пружина натяжения 
К: Подвижная гайка 
L: Шайба 
М: Стопорное кольцо 
N: Держатель скобы 

 

 

(1) Установите специальные инструменты на головку цилиндров 
32 как показано на рисунке. 

 Р: Болт (М8 х 12,5 мм) 
 

 

(2) Установите специальный инструмент MD 998772 на специаль-
ные инструменты MD 998784 как показано на рисунке. 

 Q: Шайба 
 R: Гайка (М6 х 1 мм) 
 

 

(3) Переместите скобу В и подвижную гайку К в положение когда 
держатель скобы N будет упираться в тарелку пружины клапа-
на 19 строго снизу, после чего закрепите детали барашковым 
болтом А. 
Используйте гайки D для регулировки планки G в вертикальном 
направлении. 

 ПРИМЕЧАНИЕ 
 Планка G должна находиться горизонтально. 
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(4) Вращая рукоятку С по часовой стрелке, нажмите на тарелку 
пружины клапана 19 и снимите сухари 18. 

 

 

(Метод 2) 
Используя специальные инструменты, сожмите пружину клапана 20 
и снимите сухари 18. 
А: Защитная шайба 

 

 

 Снятие направляющей втулки выпускного клапана
направляющей втулки впускного клапана 

 / 

Снимите направляющую втулку клапана 25, 26, используя специ-
альный инструмент. 

 

 Снятие седла выпускного клапана / седла впускног
клапана 

о 

Седла клапанов 27, 28 устанавливаются в расширенном состоянии. 
Механически обработайте заменяемое седло клапана с внутренней 
стороны для уменьшения толщины его стенок (удалите необходи-
мое количество материала седла), затем снимите седло клапана 
при нормальной температуре. 
F: Удаляйте материал седла здесь. 
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(3) Основные операции по установке 
 Установка седла выпускного клапана / седла впуск-

ного клапана 
(1) Измерьте диаметры J и H установочных отверстий под седла 

клапанов в головке цилиндров 32 и подберите новое седло 
клапана большего (ремонтного) диаметра, обеспечивающее 
правильную установку седла клапана в головке цилиндров. 

(2) Расточите установочное отверстие под седло клапана J, H в 
головке цилиндров до соответствующего ремонтного (увели-
ченного) размера (внешнего диаметра и толщины) выбранного 
седла клапана. 

 Седло клапана ремонтного 
(увеличенного) размера 0,30 0,60 

 J: Установочное отверстие 
под седло впускного кла-
пана 

35,3 – 35,325 35,6 – 35,625 

 Н: Установочное отверстие 
под седло выпускного 
клапана 

33,3 – 33,325 33,6 – 33,625 

 

(3) Погрузите седла клапанов 27 и 28 в охлаждающий аэрозоль 
(жидкий азот) и достаточно охладите. 

(4) Используя специальные приспособления МН 063613, МН 
063611 и МН 063612 запрессуйте седла клапанов 27 и 28 в ус-
тановочные отверстия головки цилиндров 32 так, чтобы по-
верхность седла была заподлицо с привалочной плоскостью 
головки цилиндров. 

(5) После установки седла клапана 27 и 28 притрите клапан и

 

 Установка направляющей втулки выпускного кла-
пана / направляющей втулки впускного клапана 
(1) Измерьте диаметр установочных отверстий для направляющих 

втулок 25 и 26 клапанов в головке цилиндров 32 и выберите 
направляющую втулку клапана ремонтного (увеличенного) 
размера, обеспечивающую правильную установку направляю-
щей втулки клапана в головке цилиндров. 

(2) Расточите установочное отверстие А под направляющую втул-
ку клапана в головке цилиндров до соответствующего ремонт-
ного (увеличенного) размера (внешнего диаметра) выбранной 
направляющей втулки клапана.  

Единицы измерения: мм

 Направляющая втулка 
ремонтного размера 0,05 0,25 0,50 

 Диаметр установочного 
отверстия для направ-
ляющей втулки в головке 
цилиндров 

12,05 – 
12,068 

12,25 – 
12,268 

12,50 – 
12,518 
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(3) Установите тарелку пружины клапана 21 в головку цилиндров 
32, затем запрессуйте направляющую втулку клапана до упора 
специального инструмента в тарелку пружины клапана 21. 
Внимание 

Используйте специальный инструмент для правильной 
установки направляющих втулок клапанов на соответст-
вующую глубину. 

(4) Направляющие втулки выпускных клапанов 26 длиннее на-
правляющих втулок впускных клапанов 25. Будьте вниматель-
ны, не перепутайте направляющие втулки впускных и выпуск-
ных клапанов. 
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 Установка маслосъемного колпачка 
(1) Нанесите тонкий слой моторного масла на выступ А масло-

съемного колпачка 22. Установите маслосъемный колпачок 22 
от руки так, чтобы его нижняя часть В касалась верхней по-
верхности направляющей втулки 25 или 26. 

(2) Медленно запрессовывайте на маслосъемный колпачок 22 
вертикально до упора специального инструмента в тарелку 
пружины клапана, установленную в головке цилиндров 32. 

 

 

 Установка пружины клапана 
Установите пружину клапана 20 концом А окрашенным синей крас-
кой вверх. 
 

 

 

 Установка сухарей 
(Метод 1) 
Используя специальные инструменты, установите сухари 18 как 
показано на рисунке. 

 

 

 

 
Составные части специального приспособления МD 998772 – При-
способление для сжатия пружин клапанов: 

А: Барашковый болт 
В: Скоба 
С: Рукоятка 
D: Гайка 
Е: Болт 
F: Винт с пазами 
G: Планка 
Н: Контргайка 
J: Пружина натяжения 
К: Подвижная гайка 
L: Шайба 

 

(1) Установите специальные инструменты на головку цилиндров 
32 как показано на рисунке. 

 Р: Болт (М8 х 12,5 мм) 
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(2) Установите специальный инструмент MD 998772 на специаль-
ные инструменты MD 998784 как показано на рисунке. 

 

 Q: Шайба 
 R: Гайка (М6 х 1 мм) 
 

 

(3) Переместите скобу В и подвижную гайку К в положение когда 
держатель скобы N будет упираться в тарелку пружины клапа-
на 19 строго снизу, после чего закрепите детали барашковым 
болтом А. 
Используйте гайки D для регулировки планки G в вертикальном 
направлении. 

 ПРИМЕЧАНИЕ 
 Планка G должна находиться горизонтально. 
 

(4) Вращая рукоятку С по часовой стрелке, нажмите на тарелку 
пружины клапана 19 и установите сухари 18. 

 

 

(Метод 2) 
Используя специальные инструменты, сожмите пружину клапана 20 
и установите сухари 18. 
А: Защитная шайба 
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 Установка прокладки головки блока цилиндров 
Перед использованием прокладку головки цилиндров 16 необхо-
димо выбирать. Выберите требуемую прокладку следующим спо-
собом. 
(1) При замене только прокладки головки цилиндров определите; 

блок цилиндров в сборе *d по его идентификационной метке 
“A”, “B”, “C” или “D”, выштампованной на его верхней по-
верхности и выберите прокладку соответствующего этой метке 
размера. 

(2) При замене также поршня и шатуна; 
1)Измерьте величину выступания каждого поршня из верхней 
части блока цилиндров. 
2)Выберите прокладку 16 с толщиной соответствующей наи-
большему значению величины выступания поршня. 

 ПРИМЕЧАНИЕ 
Прокладки различаются по типам в соответствие с количест-
вом выемок в области Е. 

 

Единицы измерения: мм

Величина выступания поршня из верхней части блока ци- Прокладка головки цилиндров 

Максимальная величина 
выступания 

Идентификационная метка на 
блоке цилиндров Размерная группа Толщина при затяжке 

-0,205 – -0,165 А А (1 выемка) 0,66 – 0,74 

-0,164 – -0,124 В В (2 выемки) 0,71 – 0,79 

-0,123 – -0,083 С С (3 выемки) 0,76 – 0,84 

-0,083 - -0,042 D D (4 выемки) 0,81 – 0,89 

 

 

 

 Установка головки блока цилиндров в сборе 
Внимание 
Перед установкой болта крепления головки цилиндров 12, 13, 
проверьте количество выбитых на его головке меток G. (Болт 
можно использовать, если он имеет не более двух меток.) Ко-
личество меток соответствует числу затяжек болта методом 
пластической деформации. Если болт имеет три метки, заме-
ните его. 
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(1) Равномерно нанесите герметик на верхнюю часть Н сопряжен-
ных поверхностей (стык) передней крышки *с и прокладки го-
ловки блока цилиндров 16. 
Рекомендуемый герметик: 

TreeBond 1211 или аналогичный 
(2) Через три минуты после нанесения герметика установите го-

ловку цилиндров в сборе 15 вместе с поставленной прокладкой 
головки цилиндров 16 на блок цилиндров в сборе *d. 
Внимание 
1. Перед нанесением герметика убедитесь, что поверх-

ность Н чистая и на ней нет остатков смазки и других 
посторонних частиц. 

2. Перед установкой головки цилиндров в сборе убеди-
тесь, что герметик нанесен на указанные места. 

3. Не запускайте двигатель, по меньшей мере, в тече-
ние 1 часа после установки головки цилиндров в 
сборе. 

4. Если болты 11, 12, 13 крепления головки цилиндров 
были ослаблены или сняты после установки головки 
цилиндров, то снимите головку цилиндров и устано-
вите ее снова после нанесения свежего герметика. 

 

 

 

(3) Затяните болты 12 и 13 крепления головки цилиндров (болты 
М12 от №1 до №18) и болты М10 11 в следующей последова-
тельности: 
1) Установите шайбу 14 на каждый болт 12, 13 крепления го-

ловки цилиндров скругленной частью J вверх, как показано 
на рисунке. 

2) Равномерно нанесите тонкий слой моторного масла на 
резьбовую часть каждого из болтов 12, 13 крепления го-
ловки цилиндров и затяните болты моментом 98 ± 10 Н м в 
последовательности, показанной на рисунке. 

3) Ослабьте затянутые болты крепления головки цилиндров в 
обратной последовательности и снова затяните их момен-
том  
49 ± 5 Н м в последовательности, показанной на рисунке. 

4) Затем доверните (в направлении затяжки) болты крепле-
ния головки цилиндров на 90° в последовательности, пока-
занной на рисунке. 

5) В завершении, доверните болты крепления головки цилин-
дров еще 90°. 

6) После того, как затяжка болтов 12, 13 завершена, затяните 
болты 11 соответствующим моментом затяжки 

 Внимание 
 Болты крепления головки цилиндров 12, 13 в ходе выше-

указанных операций были затянуты методом пластиче-

 

 Установка прокладки / натяжителя 
(1) Установите прокладку 10 на головку блока цилиндров в сборе 

15 в направлении, показанном на рисунке. 
 Е: Поверхность нанесения герметика 
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(2) Поверните кулачок А, затем вставьте усилием руки плунжер В 
в натяжитель цепи привода ГРМ 9 и зафиксируйте его крючком 
С. Затем установите натяжитель цепи привода ГРМ на место. 

(3) После того, как натяжитель цепи привода ГРМ установлен, по-
верните коленчатый вал двигателя по часовой стрелке. 
Внимание 
1 При установке натяжителя цепи привода ГРМ 9 убеди-

тесь, что плунжер В вставлен внутрь натяжителя, в 
противном случае цепь привода ГРМ *b будет натянута 
слишком сильно и может быть повреждена. 

2 Натяжитель 9 удерживает цепь привода ГРМ *b натяну-
той посредством внутреннего храпового механизма. 

 Если после установки натяжителя цепи привода ГРМ 9 
коленчатый вал двигателя прокручивается против ча-
совой стрелки (вид спереди), то это приведет к нагру-
жению плунжера В избыточным усилием, что может 
вызвать повреждение кулачка храпового механизма А. 
Следовательно, никогда не прокручивайте коленчатый 
вал двигателя в обратном направлении (против часо-
вой стрелки). Если коленчатый вал двигателя случай-
но провернулся в обратном направлении (против ча-
совой стрелки), то снимите и снова установите натя-
житель в соответствии с правильной процедурой ус-
тановки. 

ПРИМЕЧАНИЕ 
При прокручивании коленчатого вала в нормальном направ-
лении (по часовой стрелке) после установки натяжителя, 
крючок С будет отсоединен автоматически а цепь привода

 

 

(4) Проверка 
1. Впускной и выпускной клапаны 
(1) Проверка стержня клапана на износ 
 Если диаметр стержня меньше предельно допустимого значе-

ния по техническим условиям, или установлено наличие не-
равномерного износа, то замените клапан 23, 24. 
Номинальное значение: 
Впускной ......................................................6,560 – 6,575 мм 
Выпускной .......................................................6,53 – 6,55 мм 
Предельно допустимое значение: 6,45 мм 

 Внимание 
 При установке новых клапанов 23, 24 необходимо произ-

вести их притирку к седлам клапанов 27, 28 для обеспече-
ния правильного контакта седла с клапаном. 

 

 

(1) Угол наклона рабочей фаски клапана и толщина тарелки кла-
пана 
Если при корректировке угла наклона рабочей фаски клапана 
превышено предельно допустимое значение по техническим 
условиям, то замените клапан 23 или 24. 
Номинальное значение: 

Угол наклона рабочей фаски клапана .......45° + 15’ 
Толщина тарелки клапана ...............................1,0 мм 

Предельно допустимое значение: 
Толщина тарелки клапана ...............................0,8 мм 

А: Угол наклона рабочей фаски клапана 
В: Толщина тарелки клапана (valve margin) 
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2. Седло клапана 
(1) Ширина контактной поверхности седла клапана 

Если превышено предельно допустимое значение по техниче-
ским условиям, то замените седло клапана 27 или 28. 

 А:Ширина контактной поверхности седла клапана  
 Номинальное значение: 1,8 – 2,2 мм 
 Предельно допустимое значение: 2,8 мм 
 Внимание 
 После исправления или замены седел клапанов 27 и 28 

притрите  
их с клапанами 23 и 24 для обеспечения правильного пят-
на контакта

 

(2) Расстояние от тарелки клапана до нижней плоскости головки 
цилиндров 
Если превышено предельно допустимое значение по техниче-
ским условиям, то исправьте или замените дефектную деталь. 

 В: Расстояние от тарелки клапана до нижней плоскости голов-
ки цилиндров 

 Номинальное значение: 0,05 – 0,55 мм 
 Предельно допустимое значение: 0,8 мм 
 

 

3. Клапан и направляющая втулка клапана 
 Если зазор между направляющей втулкой клапана и стержнем 

клапана превышает предельно допустимое значение по техни-
ческим условиям, то замените дефектную деталь. 
Номинальное значение: 

Впускной ................................................0,02 – 0,06 мм 
Выпускной .............................................0,05 – 0,09 мм 

Предельно допустимое значение: 
Впускной ...........................................................0,10 мм 
Выпускной ........................................................0,15 мм 

 

 

4. Клапан и седло клапана 
(1) Нанесите ровный слой свинцового сурика на посадочную  

поверхность А седел клапанов 27 и 28. 
(2) Удерживая клапаны от вращения, ударом прижмите клапаны 

23 и 24 к седлам клапанов 27 и 28, соответственно. 
 В:Специальное приспособление для притирки клапана (Valve 

Lapper) 
 Внимание 
 Перед процедурой проверки пятна контакта тщательно 

проверьте, что клапаны 23 и 24 и направляющие втулки 27 
и 28 находятся в нормальном состоянии. 

 

(3) Определите состояние пятна контакта клапана с седлом по 
рисунку сурика, отпечатавшегося на клапане 23 или 24. Если 
имеет место неправильный контакт клапана с седлом, то вы-
полните следующие корректирующие действия. 

 Состояние Корректирующее действие 
 Небольшой дефект Притрите клапан для лучшей по-

садки 
Крупный дефект Исправьте или замените клапан и 

седло клапана 
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5. Головка цилиндров в сборе 
 Измерьте неплоскостность нижней привалочной поверхности 

(под прокладку) головки цилиндров 31. Если измеренная вели-
чина превышает предельно допустимое значение по техниче-
ским условиям, то замените головку цилиндров. 
Номинальное значение: не более 0,05 мм 
Предельно допустимое значение: 0,2 мм 

 

 

(5) Ремонт 
1. Впускной клапан и выпускной клапан 

Внимание 
1. Шлифовка клапана должна быть минимальной. 
2. Если толщина тарелки клапана после шлифования 

меньше предельно допустимого значения по техни-
ческим условиям, то замените клапан 23 или 24. 

3. После шлифования притрите клапаны 23, 24 и седла 
клапанов 27, 28 для обеспечения правильного пятна 
контакта седла с клапаном. 

 

 

 

2. Седло клапана 
(1) Используя специальный инструмент (насадная фреза или ин-

струмент для шлифования) обработайте седло клапана 27, 28, 
чтобы получить угол наклона рабочей фаски, соответствующий 
техническим требованиям. 

(2) Слегка отполируйте рабочую поверхность, используя наждач-
ную бумагу с зернистостью #400 между фрезой и седлом кла-
пана. 

(3) Используя специальный инструмент (насадную фрезу с углом 
15°  
или 75°), обработайте клапан 23, 24, чтобы получить ширину 
контактной поверхности клапана с седлом С, соответствующую 
техническим условиям. 

 D: Угол наклона рабочей фаски клапана 
 Номинальное значение: 45° ± 15’ 

Внимание 
1. Убедитесь, что расстояние Е от тарелки клапана 23 

или 24 до нижней плоскости головки цилиндров не 
превышает предельно допустимое значение в ре-
зультате механической обработки. 

 Предельно допустимое значение: 0,8 мм 
2. После механической обработки, притрите клапан 23, 

24 и седло 27, 28 для обеспечения правильного кон-
такта седла с клапаном
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3. Клапан и седло клапана 
 Притрите клапан и седло клапана следующим образом: 

(1) Нанесите тонкий слой притирочной пасты равномерно на 
посадочную поверхность А седла клапана 27, 28. 
Внимание 
1. Не допускайте попадания притирочной пасты на 

стержень С клапана 23, 24. 
2. Сначала используйте среднезернистую пасту 

(зернистость 120 - 150), а затем пасту для тонкой 
притирки (зернистость свыше 200). 

3. Для равномерного нанесения притирочной пас-
ты, следует использовать смесь пасты с не-
большим количеством моторного масла. 
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(2) С помощью специального приспособления (Valve Lapper) 
несколько раз ударом прижмите клапан 23, 24 к седлу 27, 
28 , понемногу поворачивая клапан. 
В: Специальное приспособление для притирки клапана 

(Valve Lapper) 
(3) Смойте притирочную пасту керосином. 
(4) Нанесите тонкий слой моторного масла на контактную по-

верхность седла клапана 27, 28 и смажьте специальное 
приспособление (oil lap). 

(5) Проверьте пятно контакта между клапанами 23 и 24 и сед-
лами 27 и 28. 

(6) Замените седло клапана 27, 28 в случае необходимости. 
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6-11. КРЫШКА РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ ШЕСТЕРЕН 
(1) Снятие и установка 

. 

 

 
 
 
 
 

 
 

Последовательность снятия 
1. Нижний кожух крышки распределитель-
ных шестерен 
2. Болт 
3. Шайба 
4. Шкив коленчатого вала 
5. Насос гидроусилителя рулевого управ-
ления в 
    сборе 
6. Кольцевая прокладка 
7. Вакуумный насос в сборе 
8 Кольцевая прокладка

   
 
 

 
 

 
 

 
9. Блок подшипников 
10. Кольцевая прокладка 
11. Передний сальник 
12. Колпачковая гайка 
13. Крышка распределительных шес-
терен 
14. Шпонка 
 

Внимание 
Не снимайте передний сальник без крайней необходимости. 
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(2) Основные операции по снятию 
 Отворачивание болта крепления шкива коленчатого 

вала 
Удерживая шкив 4 коленчатого вала от проворота с помощью спе-
циального приспособления, отверните болт 2 крепления шкива ко-
ленчатого вала. 

 

 

(3) Основные операции по установке 
 Установка крышки распределительных шестерен 

Ровно, без разрывов нанесите валик герметика на внутреннюю со-
единительную поверхность крышки распределительных шестерен 
13, как показано на рисунке. Диаметр валика герметика: 3,5 мм. 
Рекомендуемый герметик: 

Mitsubishi Genuine Part No. MD970389 или аналогичный 
Внимание 
Выдавливайте герметик равномерно, без пропусков и чрез-
мерного количества. 
 

 

 Установка переднего сальника коленчатого вала 
Нанесите тонкий слой моторного масла на рабочую кромку С и ус-
тановите передний сальник 11 в крышку распределительных шес-
терен 13 так, чтобы рабочая кромка сальника была направлена, как 
показано на рисунке, пока торцевая поверхность А сальника не 
встанет заподлицо с торцевой поверхностью В крышки распреде-
лительных шестерен. 
А: Торцевая поверхность (переднего сальника) 
В: Торцевая поверхность (крышки распределительных шестерен) 
С: Рабочая кромка сальника 
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6-12. РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ ШЕСТЕРЕНИ И УРАВНОВЕШИВАЮЩИЙ ВАЛ 
(1) Снятие и установка 
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Последовательность снятия 
1. Верхний успокоитель цепи 
2. Звездочка распределительного ва-
ла 
3. Цепь привода ГРМ 
4. Болт 
5. Башмак натяжителя 
6. Ось башмака натяжителя 
7. Нижний успокоитель цепи 
8. Болт 
9. Шайба направляющей пластины 
10. Успокоитель цепи привода ГРМ 
11. Болт 
12. Правый уравновешивающий вал в 

сборе 
13. Болт 
14. Шайба 
15. Шестерня правого уравновеши-

вающего вала 
16. Упорная шайба 
17. Масляный насос в сборе 
18. Шпонка 
19. Правый уравновешивающий вал 
20. Кольцевая прокладка 
21. Кольцевая прокладка 
22. Болт 
23. Ограничительная шайба 
 

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
24. Левая промежуточная шестерня в 
сборе 
25. Втулка левой промежуточной шес-

терни в сборе 
26. левая промежуточная шестерня 
27. Ось левой промежуточной шестерни 
28. Болт 
29. Левый уравновешивающий вал в 

сборе 
30. Болт 
31. Шайба 
32. Шестерня левого уравновешиваю-

щего вала 
33. Упорная шайба 
34. Втулка 
35. Упорная пластина 
36. Кольцевая прокладка 
37. Шпонка 
38. Левый уравновешивающий вал 
39. Масляная форсунка в сборе 
40. Болт 
41. Ограничительная шайба блока про-

межуточной шестерни-звездочки 
42. Промежуточная шестерня-звездочка 

в сборе 
43. Втулка промежуточной звездочки 
44. Промежуточная шестерня-звездочка 
45. Ось блока промежуточной шестерни-

звездочки 
 

Внимание 
После установки болта 4 проверьте плавность перемещения башмака натяжителя 5. 

(2) Проверка перед снятием 
1. Зазор в зацеплении распределительных шестерен 
 Измерьте зазор в зацеплении распределительных шестерен, 

пара за парой, в трех или более точках. Если измеренная ве-
личина превышает предельно допустимое значение по техни-
ческим условиям, то замените дефектную деталь. 
Номинальное значение: 
Шестерня правого уравновешивающего вала и шес-
терня масляного насоса ........................0,04 – 0,19 мм 
Шестерня масляного насоса и шестерня привода ко-
ленчатого вала ........................................0,04 – 0.18 мм 
Шестерня привода коленчатого вала и промежуточная  
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2. Осевой зазор распределительных шестерен 
 Если измеренная величина превышает предельно допустимое 

значение по техническим условиям, то замените дефектную 
деталь. 
Номинальное значение: 

Правый, левый уравновешивающий вал0,09 – 0,24 
мм 

Промежуточная шестерня-звездочка в сборе0,05 – 0,20 
мм 

Левая промежуточная шестерня в сборе0,05 – 0,20 мм 
Предельно допустимое значение: 

Правый, левый уравновешивающий вал ....0,3 мм 

 

 

 

(3) Основные операции по снятию  
 Снятие втулки левой промежуточной шестерни 

Используя специальный инструмент, спрессуйте втулку промежу-
точной шестерни 25. 

 

 Снятие втулки блока промежуточной шестерни-
звездочки 

Используя специальный инструмент, спрессуйте втулку промежу-
точной звездочки 43. 

 

(4) Основные операции по установке 
 Установка втулки блока промежуточной шестерни-
звездочки 

Запрессуйте втулку 43 промежуточной звездочки в блок промежу-
точной шестерни-звездочки 42 со стороны, имеющей установочную 
метку “0”. 
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 Установка блока промежуточной шестерни-
звездочки в сборе  

 

Установите блок промежуточной шестерни-звездочки 42 на ось 45 
блока промежуточной шестерни-звездочки, совместив метку “1” на 
блоке промежуточной шестерни-звездочки с соответствующей мет
кой на шестерне *с привода коленчатого вала. 

-

 

 Установка левого уравновешивающего вала в сборе 

 

(1) Установите детали, показанные на рисунке на левый уравно
вешивающий вал 38. 
Убедитесь, что шайба 31 и упорная шайба 33 установлены пра
вильно, в направлении, показанном на рисунке. Установите 
шестерню 32 левого уравновешивающего вала так, чтобы метка 
“0” на шестерне была направлена наружу. 

-

-

 А: Сторона с фаской 
 

(2) Вставьте левый уравновешивающий вал 29 в сборе в блок ци
линдров в сборе *а и расположите вал так, чтобы отверстие в 
упорной пластине было совмещено с направляющим штифтом 
блока цилиндров. 

-

1. Не поворачивайте левый уравновешивающий вал в 
сборе 29 при установке его в блок цилиндров *а. Это 
может вызвать сдвиг кольцевой прокладки 35 со 
своего посадочного места. 

-
-

Внимание 

2. Будьте осторожны при установке левого уравнове
шивающего вала в сборе 29, не повредите внутрен
нюю поверхность втулки уравновешивающего вала в 
блоке цилиндров

 

 Установка втулки левой промежуточной шестерни 

 

Запрессуйте втулку 25 в левую промежуточную шестерню 26 со 
стороны, имеющей установочные метки “3” и “0”. 
 

 Установка левой промежуточной шестерни в сборе 
-

-
-

-

-

 
 

(1) Установите левую промежуточную шестерню 24 на ось проме
жуточной шестерни 27. При установке совместите установоч
ные метки “3” и “0” на промежуточной шестерне с соответст
вующими установочными метками на блоке промежуточной 
шестерни-звездочки в сборе 42 и на шестерне 32 левого урав
новешивающего вала. 

(2) Затем установите ограничительную шайбу 23 на левую проме
жуточную шестерню в сборе так, чтобы метка “F” на лицевой 
стороне шайбы была обращена наружу. 
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 Установка правого уравновешивающего вала в бо-с

(1) казанные на рисунке, на правый уравно-

 
ая 

тановочной мет-
d масляного насоса. 

А: Сторона с фаской 
 

 

ре 
Установите детали, по
вешивающий вал 19. 
Убедитесь, что шайба 14 и упорная шайба 16 установлены  
в направлении, показанном на рисунке, и установите шестерню
15 правого уравновешивающего вала так, чтобы установочн
метка “0” на шестерне была совмещена с ус
кой “6” на шестерне *

 

(2) Вставьте правый уравновешивающий вал 12 в сборе в блок 
цилиндров в сборе, совместив установочную метку “5” на шес
терне *d масляного насоса с соответствующей меткой на шес
терне *с коленчатого вала. Расположите корпус масляного на
соса так, чтобы отверстие в корпусе насоса было совмещено с 
направляющим штифтом блока цилиндров в сборе. 

-
-
-

-
Внимание 

Будьте осторожны при установке правого уравновешиваю
щего вала в сборе, не повредите внутреннюю поверхность 
втулки уравновешивающего вала в блоке цилиндров. 

(3) После того, как все распределительные шестерни установле-
ны на свои места, проверьте плавность вращения всех вра- 

 Установка цепи привода ГРМ 

 

(1) Закрепите звездочку 2 распределительного вала с помощью 
специального приспособления. 

 Составные части специального приспособления МН 063490 – 
Набор деталей держателя звездочки распределительного ва
ла. 

-

В: Шайба 
А: Гайка 

С: Проставка 
D: Регулировочная пластина 
Е: Узел болт-гайка для крепления звездочки 
G: Регулировочный болт 

 

(2) Проверьте, что установочная метка “1” на блоке промежуточ-
ной шестерни-звездочки 42 совмещена с соответствующей 
меткой на шестерне *с коленчатого вала. 

(3) Совместите установочную метку “0” на блоке промежуточной 
шестерни-звездочки 42 с соответствующей меткой на пластине 
звена Н цепи привода ГРМ 3. 

 Внимание 
 На цепи привода ГРМ 3 установочных метки расположены 

в двух местах: одна светло-белая пластина звена Н в од-
ном месте и пара светло-белых пластин звена J в другом. 

(4) Наденьте цепь привода ГРМ 3 на звездочки 2 распределитель-
ных валов, совместив установочную метку “0” на звездочках 
распределительных валов с соответствующей меткой на пла-
стине J цепи привода ГРМ. 

(5) После установки цепи привода ГРМ 3 закрепите ограничитель-
ную шайбу 41 промежуточной шестерни так, чтобы метка “F” на 
ней была обращена наружу. 
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(5) Проверка 
1. Цепь привода ГРМ 
(1) Совместите выштампованные линии L на регулировочной пла-

стине D и на узле болт-гайка Е крепления звездочки, и устано-
вите звездочку 2 распределительного вала в нормальное ра-
бочее положение. 

(2) Нажмите на башмак 5 натяжителя рукой, чтобы выбрать сла-
бину цепи привода ГРМ. Измерьте зазор К при натянутой цепи 
привода ГРМ 3 (удлинение цепи). Если измеренный зазор 
меньше предельно допустимого значения по техническим ус-
ловиям, то замените цепь привода ГРМ. 

 Номинальное значение: 16,5 мм 
 Предельно допустимое значение: 9 мм 
 

2. Башмак натяжителя и ось башмака 
(1) Замените башмак 5 натяжителя в случае обнаружения трещин, 

отслаивания или других дефектов на поверхности А из-за 
скользящего контакта с цепью привода ГРМ и на поверхности 
В, которая находится в контакте с натяжителем. 

 

 

(2) Измерьте зазор между башмаком 5 натяжителя и осью 6 баш
мака натяжителя. Если измеренный зазор превышает пре
дельно допустимое значение по техническим условиям, то за
мените дефектную деталь. 

-
-

-

 Номинальное значение: 0,06 – 0,18 мм 
 Предельно допустимое значение: 0,3 мм 
 

 

3. Успокоитель цепи привода ГРМ 
 Замените успокоитель 10 цепи привода ГРМ в случае обнару

жения трещин, отслаивания или других дефектов на поверхно
сти А из-за скользящего контакта с цепью привода ГРМ. 

-
-
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4. Втулка левой промежуточной шестерни и ось левой 
промежуточной шестерни 
 Если зазор между осью 27 левой промежуточной шестерни и 

втулкой  25 левой промежуточной шестерни превышает пре
дельно допустимое значение по техническим условиям, то за
мените дефектную деталь. 

-
-

 Предельно допустимое значение: 0,1 мм 
 Номинальное значение: 0,02 – 0,05 мм 

 

 

 

5. Втулка блока промежуточной шестерни-звездочки и ось 
блока промежуточной шестерни-звездочки 
 Если зазор между втулкой 43 блока промежуточной шестерни-

звездочки и осью 45 блока промежуточной шестерни-звездочки 
превышает предельно допустимое значение по техническим 
условиям, то замените дефектную деталь. 

 Предельно допустимое значение: 0,1 мм 

 

 Номинальное значение: 0,02 – 0,06 мм 
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6-13. ВТУЛКА УРАВНОВЕШИВАЮЩЕГО ВАЛА 
(1) Снятие и установка 
 

 

 
 

 

 
 

 

Последовательность снятия 
1. Втулка уравновешивающего вала 
 

    

(2) Основные операции по снятию 
 Снятие втулки уравновешивающего вала 

С помощью специального приспособления, снимите втулки 1 урав-
новешивающих валов следующим образом: 
Составные части специального приспособления МН 062490 – 
съемник втулок уравновешивающих валов: 
А: Гайка 
В: Шайба 
С: Съемник 
D: Тяга съемника 
Е: Пластина 
F: Шайба 
G: Гайка 

Внимание 
Смажьте моторным маслом поверхности скольжения пласти-
ны Е и тяги съемника D. 
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(1)  Установите специальное приспособление как показано, про
пуская съемник C через втулку 1 уравновешивающего вала, 
одновременно наклоняя съемник, как показано на рисунке. 

-

(2) Потяните тягу D съемника до контакта шайбы В со съемником 
С. Затем затягивайте гайку G до тех пор, пока пластина Е не 
будет слегка прижата гайкой. 

 

 

(3) Прикрепите пластину Е к блоку цилиндров с помощью болта J. 
 H:Направляющий штифт 
 J:Болт (М8 х 1,25 мм) 

Внимание 
Закрепленное положение пластины Е различно при снятии 
втулок 1 левого и правого уравновешивающих валов. 
Обеспечьте закрепление пластины в правильном положе-
нии. 

 

 

(4) Затягивайте гайку G дальше, чтобы извлечь втулку 1 уравно-
вешивающего вала. 

 

 

 

 

(3) Основные операции по установке 
 Установка втулок уравновешивающих валов 

С помощью специального приспособления  установите втулки 1 
уравновешивающих валов следующим образом: 
Составные части специального приспособления МН062717 – при-
способление для установки втулки уравновешивающего вала 
К: Приспособление для установки (оправка) 
L: Пластина 
M: Шайба 
N: Гайка 

Внимание 
Смажьте моторным маслом поверхности скольжения оправки 
K и пластины L. 
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(1) Установите втулку 1 уравновешивающего вала на оправку K со 
стороны, не имеющей фаску. При этом совместите отверстие Р 
для прохода масла с меткой “-” на оправке.  

 Для втулки левого уравновешивающего вала совместите мас-
ляное отверстие Q с меткой “ – ” на стороне “L”.  

 Для втулки правого уравновешивающего вала совместите мас-
ляное отверстие R с меткой “ – ” на стороне “R”. 

P: Установочная метка Р “ – “ (оправка) 
Q: Масляное отверстие (втулки левого уравновешивающего 

вала) 
R: Масляное отверстие (втулки правого уравновешивающе-

го вала) 
S: Сторона с фаской 
Внимание  

Удерживая масляное отверстие Q, R втулки 1 уравновеши-
вающего вала в соответствующем положении на оправке 
К, установите втулку, предварительно нанеся консистент-
ную смазку на ее внутреннюю поверхность. 

(2) Закрепите пластину Е на блоке цилиндров с помощью болта J, 
как показано на рисунке. 
Внимание 
1. Обратите внимание, что закрепленное положение 

пластины Е различно для втулок левого и правого 
уравновешивающих валов. 

2. До закрепления пластины Е проверьте, что оправка К 
правильно расположена по отношению к втулке 1 
уравновешивающего вала. 

 

(3) Совместите установочную метку Р “-” на оправке К и устано
вочную метку Т “-” пластине L. 

-

Т: Установочная метка “ – “ (пластина) 
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(4) Установите глубину запрессовки втулки 1 уравновешивающего 
вала вращением гайки N так, чтобы она была совмещена с 
меткой “-” на оправке K. 

(5) Запрессовывайте втулку 1 уравновешивающего вала в блок 
цилиндров через оправку К, пока гайка N не коснется полно
стью шайбы М. 

-

-

-

(6) Проверьте, что масляное отверстие Q, R во втулке 1 уравно
вешивающего вала точно совмещено с каналом прохода масла 
U в блоке цилиндров. 

U: Масляный канал (блок цилиндров) 
 

(4) Проверка 
Втулки уравновешивающих валов 
Измерьте зазор между уравновешивающим валом *b и втулкой 
уравновешивающего вала 1. Если измеренный зазор превышает 
предельно допустимое значение по техническим условиям, то за
мените дефектную деталь. 
Номинальное значение: 0,06 – 0,11 мм 
Предельно допустимое значение: 0,16 мм 
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6-14. МАСЛЯНЫЙ НАСОС 
(1) Снятие и установка 
 

 

  Последовательность снятия 
1. Правый уравновешивающий вал в 

сборе 
2. Болт 
3. Шайба 
4. Шестерня правого уравновеши-

вающего вала 
5. Упорная регулировочная шайба 
6. Шпонка 
7. Правый уравновешивающий вал 
8. Масляный насос в сборе 
9. Винт 
 

   
10. Крышка масляного насоса 
11. Ведомая шестерня в сборе 
12. Пробка 
13. Пружина редукционного клапана 
14. Стальной шарик 
15. Ведущая шестерня и корпус насоса 

в сборе 
16. Кольцевая прокладка 
17. Кольцевая прокладка 
18. Кольцевая прокладка 
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(2) Проверка 
Масляный насос 
(1) Зазор между валом и корпусом масляного насоса и валом и 

крышкой масляного насоса. 
 Если хотя бы один из измеренных зазоров превышает пре-

дельно допустимое значение по техническим условиям, то за-
мените масляный насос в сборе. 

 Номинальное значение: 0,03 – 0,05 мм 
 Предельно допустимое значение: 0,15 мм 
 

 

(2) Торцевой зазор шестерен масляного насоса (Разница между 
высотой шестерни и глубиной корпуса масляного насоса). 

 Если измеренный зазор превышает предельно допустимое 
значение по техническим условиям, то замените неисправную 
деталь. 

 Номинальное значение: 0,05 – 0,10 мм 
 Предельно допустимое значение: 0,15 мм 
 

 

 

(3) Зазор между вершиной зубьев шестерни и корпусом масляного 
насоса. 

 Если измеренный зазор превышает предельно допустимое 
значение по техническим условиям, то замените неисправную 
деталь. 

 Номинальное значение: 0,15 – 0,26 мм 
 Предельно допустимое значение: 0,27 мм 
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6-15. МАСЛООХЛАДИТЕЛЬ И МАСЛЯНЫЙ ФИЛЬТР 
(1) Снятие и установка 
 

 

  
 

 

Последовательность снятия 
1. Масляный фильтр 
2. Маслоохладитель в сборе 
3. Гайка 
4. Кольцевая прокладка 
5. Радиатор маслоохладителя 
6. Заглушка 
7. Пружина перепускного клапана 
8. Плунжер 
 

  

10. Пружина регулирующего клапана 

15. Прокладка 

  
9. Заглушка 

11. Плунжер 
12. Сливная пробка охлаждающей жид-
кости 
13. Крышка маслоохладителя 
14. Кольцевая прокладка 

16. Отделитель охлаждающей жидкости 
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-
-
-

(2) Вымойте радиатор 5 маслоохладителя и крышку маслоохлади-
теля 13, если они сильно загрязнены накипью. 

(2) Очистка 
(1) Проверьте радиатор 5 маслоохладителя на отсутствие отло

жений нагара и грязи (смолы) в масляном канале и перепуск
ном клапане и промойте моющим маслом в случае необходи
мости. 

 

(3) Проверка 
Радиатор маслоохладителя 
(1) Закройте пробкой отверстие А радиатора 5 маслоохладителя, 

и затем погрузите радиатор 5 маслоохладителя в бак с водой. 
Подсоедините шланг к отверстию В радиатора маслоохлади-
теля (отверстие подачи масла от двигателя). 

 

(2) Через подсоединенный шланг создайте давление воздуха 1470 
кПа в радиаторе 5 маслоохладителя и проверьте отсутствие 
утечек воздуха. 

(3) Замените радиатор 5 маслоохладителя при наличии утечек. 

 

 

(4) Основные операции по установке 
 Установка масляного фильтра 

(1) Очистите поверхность корпуса 2 маслоохладителя в сборе, на 
которую  устанавливается масляный фильтр 1. 

(2) Нанесите тонкий слой чистого моторного масла на прокладку А 
масляного фильтра 1. 

(3) Заверните масляный фильтр 2 от руки, и после того как коль
цевая прокладка войдет в контакт с поверхностью фланца, 
окончательно затяните крышку на 5/8 оборота. 

-
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6-16. МАСЛЯНЫЙ ПОДДОН, МАСЛОЗАБОРНИК И МАСЛЯНАЯ ФОРСУНКА 
(1) Снятие и установка 
 

 
 

 

  
 
 
 

 
 

 

Последовательность снятия 
1. Сливная пробка 
2. Левый кожух масляного поддона 

10. Обратный клапан 

 

3. Правый кожух масляного поддона 
4. Кожух масляного поддона 
5. Болт 
6. Масляный поддон 
7. Датчик уровня масла 
8. Маслозаборник 
9. Кольцевая прокладка 

11. Масляная форсунка 
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(2) Основные операции по установке 

 

 Установка масляного поддона 
(1) Нанесите герметик на сопряженные поверхности (стык) В ниж-

ней 
части блока цилиндров С и крышки D распределительных шес-
терен. 

 

 

 

(2) Ровно, без разрывов нанесите валик герметика А на поверх-
ность масляного поддона 6 под прокладку, как показано на ри-
сунке. 

 Диаметр валика герметика: 3,5 ± 1 мм. 

 

 Рекомендуемый герметик: 
MITSUBISHI GENUINE Part № MD 970389 или аналогичный 

(3) Установите масляный поддон 6 на нижнюю часть блока цилин-
дров в течение 15 минут после нанесения герметика А. 
Внимание 
1. Поверхность, на которые наносится герметик А 

должна быть чистой и не иметь следов влаги, грязи и 
других посторонних частиц. 

2. При установке будьте осторожны, чтобы не испач-
кать герметиком А окружающие поверхности и дета-
ли. 

3. После установки масляного поддона 6 подождите, по 
крайней мере, 1 час перед запуском двигателя. 

4. Если болты 5 (крепящие масляный поддон) были ос-
лаблены или снимались после установки масляного 
поддона 6, то снимите масляный поддон и установи-
те его снова после нанесения свежего слоя гермети-
ка А. 
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6-17. ПОРШЕНЬ И ШАТУН 
(1) Снятие и установка 
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Последовательность снятия 
1. Гайка крышки шатуна 

3. Крышка шатуна 

5. Поршень и шатун в сборе 
6. Компрессионное кольцо № 1 

2. Нижний вкладыш шатуна 

4. Верхний вкладыш шатуна 

7. Компрессионное кольцо № 2 
8. Маслосъемное кольцо 
 

  
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
9. Стопорное кольцо 
10. Поршневой палец 

2. Гайка 1 крепления крышки шатуна и болт 14 крышки шатуна установлены с использованием специ-
ального метода затяжки в зоне пластической деформации. Если на гайке 1 выбиты три метки, указы-
вающие на трехкратное применение гайки, замените болт 14 и гайку 1 крепления крышки шатуна вме-
сте. 

11. Поршень 
12. Шатун в сборе 
13. Втулка поршневой головки шатуна 
14. Болт крышки шатуна 
15. Шатун 
 

Внимание 
1. Не снимайте болт крышки шатуна 14 без крайней необходимости. 
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(2) Проверка перед снятием 
1. Выступание поршня из верхней части блока цилинд-
ров 

Внимание 
Обязательно проверьте величину выступания поршней. От 
данной величины непосредственно зависят характеристи-
ки двигателя. 
(1) Последовательно устанавливайте каждый поршень в ВМТ. 

 Номинальное значение: -0,20 - -0,30 мм 

 

(2) Проверьте величины выступания поршней для каждого ци-
линдра. Имеется пять контрольных точек А на верхней 
части *b блока цилиндров. Для каждого цилиндра измерьте 
величину выступания поршня относительно этих точек, ис-
пользуя ближайшую контрольную точку как нулевой уро-
вень. (Выступание поршня = измерение в точке В – значе-
ние в контрольной точке А). 

(3) Для каждого цилиндра измерьте величину выступания 
поршня в двух установленных точках (всего в 8 точках), ис-
пользуя ближайшую контрольную точку и, возьмите сред-
нюю величину от измерений. 

(4) Если средняя величина отличается от номинального зна-
чения по техническим условиям, то измерьте зазоры в ка-
ждом месте поршня, шатуна и коленчатого вала. 

(5) Выберите прокладку головки цилиндров с толщиной соот-
ветствующей средней величине измерения выступания 
поршней, (измеренной по 8 точкам). 

2. Боковой зазор нижней головки шатуна 
(1) Измерьте боковой зазор для нижней головки каждого шатуна. 
(2) Если результат измерений превышает предельно допустимое 

значение по техническим условиям, то замените дефектную 
деталь. 

 Номинальное значение: 0,15 – 0,45 мм 
 Предельно допустимое значение: 0,6 мм 

 

 

 

(3) Основные операции по снятию 
 Отворачивание гайки 

Внимание 
При каждом использовании гайки 1 и болта 14 крышки шатуна 
наносите одну метку А на головку гайки. Если на гайке 1 выби
ты три метки, указывающие на трехкратное применение гайки, 
замените болт 14 и гайку 1 крепления крышки шатуна вместе. 

-

 

 

 Снятие поршневого кольца 

 

Используя специальный инструмент, снимите каждое поршневое 
кольцо. 
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 Снятие поршневого пальца / поршня / шатуна в сбо
ре 

-

-
-

 

Извлеките поршневой палец 10, используя соответствующий шток-
толкатель (специальный инструмент) D как показано на рисунке. 
ПРИМЕЧАНИЕ 
Для облегчения извлечения поршневого пальца 10, нагрейте пор
шень 11 в подходящем нагревателе или при необходимости в горя
чей воде. 
 

 

 Выпрессовка втулки поршневой головки шатуна 
Используйте специальное приспособление для выпрессовки втулки 
поршневой головки шатуна 13. 
Составные части специального приспособления МН 062574 – На-
бор деталей для выпрессовки втулки поршневой головки шатуна. 
А:Втулка 
В:Втулка 
С:Съемник 
D:Основание 
Е:Кронштейн 
F:Пластина 
G:Гайка 
1. Закрепите шатун 15 на основании D с помощью кронштейна Е 

и пластины F. 
2. Установите втулку А на съемник С как показано и медленно 

спрессуйте втулку 13 поршневой головки шатуна с усилием Н 
выпрессовки приблизительно 49,035 Н. 

 

(4) Основные операции по установке 

 

 Установка болта шатуна 
(1) Проверьте, что отверстие А под болт в шатуне 15 не повреж-

дено, не имеет заусениц и т.д. 
(2) Нанесите тонкий слой моторного масла на шатунный болт 14 в 

точке В и установите болт в шатун так, чтобы риска С на голов-
ке болта была направлена внутрь с усилием запрессовки не 
более 4,903 Н. 

 

С: Риска на головке болта. 
 

 

 

 162



ГЛАВА 6.     КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ ДВИГАТЕЛЯ 
 

 Установка втулки верхней поршневой головки ша-
туна 

 

Используйте специальное приспособление для запрессовки втулки 
поршневой головки шатуна 13. 
Составные части специального приспособления МН 062574 – На-
бор деталей для выпрессовки втулки поршневой головки шатуна. 
А: Втулка 

F: Пластина 
G: Гайка 

(3) Совместите масляные отверстия в точке J и медленно запрес-
совывайте втулку 13 поршневой головки шатуна в шатун 15, с 
нагрузкой Н приблизительно 49,035 Н. 

(4) После запрессовки обработайте втулку 13 верхней головки ша-
туна разверткой для обеспечения установленного зазора меж-
ду втулкой и поршневым пальцем. 
Номинальное значение: 0,03 – 0,05 мм 
Предельно допустимое значение: 0,1 мм 

В: Втулка 
С: Съемник 
D: Основание 
Е: Кронштейн 

(1) Нанесите тонкий слой моторного масла на периферийную по-
верхность втулки 13 поршневой головки шатуна и на поверх-
ность отверстия в поршневой головке шатуна 15. 

(2) Установите втулку В, втулку 13 верхней головки шатуна, втулку 
А и съемник С в шатун, как показано на рисунке, и закрепите их 
гайкой G. 

Внимание 
После операции развертывания вставьте поршневой па-
лец 10 во втулку 13 поршневой головки шатуна и проверь-
те, что палец перемещается плавно без чрезмерного люф-
та. 

 Установка поршневого пальца / поршня / шатуна в 
сборе 

 

(1) Подбирайте поршни 11 с размерными метками (А, В или С), 
которые соответствуют размерным меткам, выштампованным 
на верхней части блока цилиндров. (Метки выбиты в порядке 
номеров цилиндров № 1, 2, 3 и 4, начиная от передней части 
двигателя G). 

 Н: Расположение выбитых размерных меток 
 Внимание 
 Несовпадение размерных меток может привести к задиру 

поршня 11 во время работы двигателя. 
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(2) Перед установкой нанесите тонкий слой моторного масла на 
поршневой палец 10. Соедините шатун 12 и поршень 11, как 
показано на рисунке, и вставьте поршневой палец. 

 “1”: Идентификационная метка шатуна 

Внимание 
Проверьте, что поршень перемещается плавно, без чрез-
мерного люфта. 

 

 

 :     Передняя метка поршня 
 ПРИМЕЧАНИЕ 
 Если поршневой палец 10 трудно вставить, то нагрейте пор-

шень 11 специальным нагревателем или горячей водой. 

 Установка поршневых коле

 

ц 

-

-

(1) Установите маслосъемное кольцо 8 на поршень 11 так, чтобы 
зазор в замке был расположен в точке А, а стык пружинного 
расширителя был расположен в точке В, как показано на ри
сунке. 

(2) Установите компрессионное кольцо 6 и 7 на поршень 11 так, 
чтобы метки С завода-изготовителя около замка, были обра
щены вверх. Установите компрессионные кольца 6 и 7 так, 
чтобы зазоры в замках колец были расположены, как показано 
на рисунке. 

D: Зазор в замке 1-го компрессионного кольца 
Е: Зазор в замке 2-го компрессионного кольца 

П
 Установка поршня и шатуна в сбор

 

 

е 
Внимание 
Перед установкой поршня и шатуна в сборе 5, проверьте коли-
чество выбитых меток на головке шайбы 1. Количество выби-
тых меток соответствует количеству использований болта 
крепления крышки шатуна (болты с двумя или более метками 
подлежат замене). При наличии трех меток (свидетельство 
трехкратного применения), замените болт В и гайку 1 крепле-
ния крышки шатуна вместе. 
(1) Убедитесь что замки поршневых колец С правильно располо-

жены. 
(2) Убедитесь, что размерные метки D на поршне совпадают с со-

ответствующими метками на верхней части блока цилиндров. 
(3) Оберните болт В крышки шатуна виниловым шлангом Е, чтобы 

не повредить зеркало цилиндра в верхней части блока цилин-
дров *b и шейку коленчатого вала в сборе *а. 
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(4) Используя специальный инструмент, установите поршень и 
шатун в сборе так, чтобы передняя метка "       " поршня была 
направлена к передней части двигателя (по стрелке F). 

 

 

 

 

 

(5) Вставьте поршень с шатуном в сборе. Нанесите тонкий слой 
моторного масла на резьбовую часть болта шатуна. Установи-
те крышку 3 шатуна с верхним 4 и нижним 2 вкладышами ша-
тунного подшипника так, чтобы выступы Н на вкладышах были 
на одной стороне. 

(6) Затяните гайки 1 попеременно следующим образом: 
1) Затяните сначала гайки 1 моментом 29 ± 3 Н м. 

Затяжка гайки осуществляется до точки, в которой на-
ступает практическая деформация болта. Не затягивайте 
гайку сильнее, чем необходимо. 

 

 

2) Затем дополнительно затяните их моментом 49 ± 5 Н м. 
3) Доверните гайки, поворачивая их на 45° ± 5° по часовой 

стрелке. 
4) Окончательно доверните гайки на 45° ± 5° по часовой 

стрелке. 
Внимание 

(7) После установки крышек 3 всех шатунов, проверьте следую-
щее. 
1) Боковой зазор нижней головки шатуна 
2) Выступание поршней из верхней части блока цилиндров 
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 Установка шатунного подшипника 

 

Вкладыши 2 и 4 шатунного подшипника должны иметь надлежащую 
толщину пластины, которая соответствует разнице между внутрен-
ним диаметром нижней головки шатуна (при снятых вкладышах) и 
наружным диаметром шатунной шейки коленчатого вала в сборе. 
(Выбор по измерению) 
(1) Измерьте внутренний диаметр нижней головки шатуна (со сня-

тыми вкладышами 2, 4) и наружный диаметр шатунной шейки 
коленчатого вала. 
А: Точка измерения 

Шатун: Одна точка в вертикальном направлении. 
Коленчатый вал: Одна точка в любом направлении 

Внимание 
Перед измерением внутреннего диаметра нижней голов-
ки шатуна, затяните гайку В моментом 49 ± 5 Н м. 

(2) Подберите вкладыши 2 и 4 шатунного подшипника соответст-
вующей толщины по приведенной ниже таблице и установите 
их так, чтобы выступы С были расположены в правильном по-
ложении. 

D: Положение цветной идентификационной метки (на боко-
вой поверхности). 

Внимание 
При установке вкладышей 2 и 4 обеспечьте их правильное 
положение: верхний вкладыш 4 с отверстием Е для прохо-
да масла и нижний вкладыш 2 без масляного отверстия. 
Будите осторожны, не перепутайте их местами. 

 

Наружный диаметр шейки колен-
чатого вала 

Внутренний диаметр нижней го-
ловки шатуна 

Идентификационный цвет соответст-
вующего шатунного подшипника (цифры 
в скобках указывают толщину вклады-
ша) 

58,010 – 58,019 мм Нет (1,992 – 1,9996 мм) 
53,980 – 53,988 

Синий (1,998 – 1,992 мм) 58,000 – 58,010 мм 

58,010 – 58,019 мм Желтый (1,996 – 2,000 мм) 
53,971 – 53,980 

58,000 – 58,010 мм Нет (1,992 – 1,9996 мм) 
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(Выбор по идентификационному цвету) 
Выберите подходящие шатунные вкладыши по идентификационной 
метке внутреннего диаметра, выштампованной на нижней головке 
каждого шатуна и соответствующей цветовой метке наружного 
диаметра на коленчатом валу *а, как показано в таблице. 

F: Положение цветовой идентификационной метки 
 
 Идентификационная 

цветовая метка на 
коленчатом валу (в 
скобках обозначена 
метка) 

Идентификационная 
цветовая метка на 
шатуне 

Идентификационный 
цвет соответствую-
щего шатунного 
подшипника 

 Нет Синий 

 

Нет (1) 

Синий Нет 

 

 Нет Нет 
 

Синий (2) 
Синий Синий 

Наружный диаметр шатунной шейки коленчатого вала также опре-
деляется по идентификационным меткам ("1" или "2"), выштампо-
ванным в местах G, показанных на рисунке. 4 метки соответствуют 
номерам шеек, начиная с передней части двигателя. 

Н: Положение цветной идентификационной метки наружного 
диаметра шатунной шейки коленчатого вала. 

 

 
-

(5) Проверка 
1. Шатунный подшипник 

Внимание 
1. Не используйте сильно расширенные по хорде вкла

дыши 2 и 4 шатунного подшипника. 
2. При необходимости замены любого из вкладышей 2 

и 4 шатунного подшипника заменяйте оба вкладыша 
комплектом. 

 

 

(1) Свободная хорда 
Измерьте свободную хорду вкладышей 2 и 4 шатунного под-
шипника. Если результат измерения меньше предельно допус-
тимого значения по техническим условиям, то замените оба 
вкладыша парой. 
Предельно допустимое значение: не более 58,8 мм 
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(2) Зазор в шатунном подшипнике (зазор между шатунным под-
шипником и шейкой коленчатого вала) 

1) Установите нижний вкладыш шатуна 2 и верхний вкла-
дыш шатуна 4 в крышку шатуна 3 и поршень и шатун 5 в 
сборе соответственно. Затяните гайки 1 моментом 49 ± 5 
Н м. 

2) Измерьте внутренний диаметр нижней головки шатуна 
(между вкладышами 2, 4) и наружный диаметр А шатун-
ной шейки коленчатого вала *а. Если измеренная вели-
чина превышает предельно допустимое значение по тех-
ническим условиям, то замените дефектную деталь. 

 Номинальное значение: 0,03 – 0,05 мм 
 Предельно допустимое значение: 0,1 мм 

3) При установке вкладышей 2, 4 ремонтного размера необ-
ходимо отшлифовать наружный диаметр шеек коленчатого 
вала *а в следующий ремонтный размер. 

 

 

 

 

2. Поршневые кольца 
(1) Зазор в замке поршневых колец 

1) Установите поршневые кольца 6, 7, 8 в цилиндр F блока 
цилиндров, используя поршень 11. 

2) Удерживая поршневые кольца 6, 7, 8 в этом положении, 
измерьте зазор в замке, используя плоский щуп G. Если 
измеренный зазор превышает предельно допустимое зна-
чение по техническим условиям, то замените поршневые 
кольца. 

 

Номинальное значение: 
1-е компрессионное кольцо ..0,3 – 0,45 мм 
2-е компрессионное кольцо ..0,4 – 0,55 мм 
Маслосъемное кольцо .............0,3 – 0,5 мм 

Предельно допустимое значение: 0,8 мм 
Внимание 
1. Для того, чтобы установить поршневые кольца 6, 

7, 8 на определенный уровень в цилиндре F бло-
ка цилиндров, используйте поршень 11. 

2. Поршневые кольца 6, 7, 8 должны быть распо-
ложены в наименее изношенной нижней части 
цилиндра F в блоке цилиндров. 

3. Заменяйте поршневые кольца 6, 7 и 8 в комплек-
те (3 кольца). 
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(2) Зазор между поршневыми кольцами и канавкой поршня 

1-е компрессионное кольцо 0,03 – 0,08 мм 

-

2. Заменяйте поршневые кольца 6, 7, 8 в комплекте 
(3 кольца). 

 

1) Если зазор превышает предельно допустимое значение по 
техническим условиям, то замените дефектную деталь. 

 Номинальное значение: 

2-е компрессионное кольцо 0,07 – 0,10 мм 
Маслосъемное кольцо .........0,03 – 0,06 мм 

Предельно допустимое значение: 0,15 мм 
ПРИМЕЧАНИЕ 
Первое компрессионное кольцо 6 является кольцом тра
пециевидного сечения. Для измерения зазора прижмите 
кольцо к поршню линейкой Н и измерьте зазор, используя 
плоский щуп G. 
Внимание 
1. Перед измерениями удалите отложения нагара из 

всех канавок поршня 11 для поршневых колец. 
Измерение зазора между кольцом и канавкой 
поршня выполните по всей окружности кольца. 

 

3. Поршневой палец 
(1) Измерьте зазор между поршневым пальцем 10 и поршнем 11. 

Если зазор превышает предельно допустимое значение по 
техническим условиям, то замените дефектную деталь. 

 

Номинальное значение: 0,007 – 0,021 мм 
Предельно допустимое значение: 0,05 мм 

 

 

(2) Измерьте зазор между поршневым пальцем 10 и втулкой 
поршневой головки шатуна 13. Если зазор превышает пре-
дельно допустимое значение по техническим условиям, то за-
мените дефектную деталь. 
Номинальное значение: 0,03 – 0,05 мм 
Предельно допустимое значение: 0,1 мм 
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4. Шатун 
(1) Установите втулку 13 поршневой головки шатуна и поршневой 

палец 10 в шатун 15. 
(2) Измерьте величину изгиба А и скручивания В шатуна 15. Если 

измеренные величины превышают предельно допустимые зна-
чения по техническим условиям, то замените шатун. 
С:  Специальное приспособление для проверки шатуна (изме-

рительное устройство) 
Номинальное значение: 

Изгиб шатуна....................................................0,05 мм 
Скручивание шатуна ........................................0,1 мм 

Внимание  
1. Установите шатун 15 в специальное приспособление 

С для проверки шатуна, вместе с установленными 
верхним и нижним вкладышами шатунного подшип-
ника. 

2. Затяните гайки крепления крышки шатуна моментом 
49 ± 5 Н м. 
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6-18. ПЛАСТИНА ПРИВОДА ГИДРОТРАНСФОРМАТОРА 
(1) Снятие и установка 
 

 

 
 

 
 
  

 
 

 
 
 
 
 

 
 

Последовательность снятия 
1. Болт 
2. Переходная пластина 
3. Пластина привода 
    гидротрансформатора в сборе 
4. Зубчатый венец 
5. Пластина привода 
    гидротрансформатора 
6. Переходная пластина коленчатого 
вала 
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(2) Основные операции по снятию 
 Снятие зубчатого венца 

(1) Равномерно нагрейте зубчатый венец 4 с помощью ацетилено
вой горелки или подобного приспособления. 

-

-

 Внимание 
 Будьте осторожны с огнем, не обожгитесь. 
(2) Снимите зубчатый венец 4, равномерно ударяя по его перифе

рии. 
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(3) Основные операции по установке 

 

 Установка переходной пластины коленчатого вала / 
пластины привода гидротрансформатора 

Прикрепите переходную пластину 2 и переходную пластину 6 ко
ленчатого вала к пластине привода гидротрансформатора в сборе 
так, чтобы они были расположены в направлении А, как показано 
на рисунке. 

-

А: Сторона пластины привода гидротрансформатора 
 

 Установка зубчатого венца 

 

(1) Равномерно нагрейте зубчатый венец 4 до температуры при
близительно 100°С с помощью ацетиленовой горелки или по
добного приспособления, в течение 3 минут. 

-
-

-
-

-

Зубчатый венец 
(1) Проверьте зубчатый венец 4 на отсутствие повреждений и 

сильного износа, и замените в случае необходимости. 
 

 

 Внимание 
 Будьте осторожны с огнем, не обожгитесь. 
(2) Установите зубчатый венец 4 на пластину привода гидро

трансформатора 5 так, чтобы сторона без скосов вершин зубь
ев была направлена в сторону пластины привода гидротранс
форматора. 
А: Сторона со скосами вершин зубьев зубчатого венца 4 

 

(4) Проверка 
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6-19. КОЛЕНЧАТЫЙ ВАЛ И БЛОК ЦИЛИНДРОВ 
(1) Снятие и установка 
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Последовательность снятия 
1. Болт 

9. Задняя крышка 
10. Болт 

 

  

2. Передняя крышка 
3. Элемент жесткости 
4. Правый элемент жесткости 
5. Левый элемент жесткости 
6. Болт 
7. Резиновый кожух 
8. Защитная крышка картера КПП 

11. Задний сальник 
12. Корпус заднего сальника 
13. Болт 
14. Болт крышки коренных подшипни-
ков 
15. Нижняя часть блока цилиндров 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

24. Верхняя часть блока цилиндров в 
сборе 
25. Верхний вкладыш коренного под-
шипника 

 

 
 

16. Нижний вкладыш коренного подшип-
ника 
17. Нижняя часть блока цилиндров 
18. Нижние упорные полукольца 
19. Коленчатый вал в сборе 
20. Шестерня коленчатого вала 
21. Шпонка 
22. Коленчатый вал 
23. Верхние упорные полукольца 

26. Обратный клапан 
27. Масляная форсунка 
28. Кольцевая прокладка 
29. Верхняя часть блока цилиндров 

Внимание 
1. Механическая обработка нижней 17 и верхней 29 частей блока цилиндров производится одновременно. 

Поэтому не допускается замена только одной из этих деталей. 
2. Передняя крышка 2 удерживается на месте при помощи промежуточного вала в дополнение к устано-

вочному штифту. 
3. Болт крышки коренных подшипников 14 затягивается методом пластической деформации. При наличии 

свидетельства его трех кратного применения, замените его новым болтом. 
4. Не снимайте шестерню коленчатого вала 20 без крайней необходимости. 

(2) Проверка перед снятием 
Коленчатый вал 
Перед снятием нижней части блока цилиндров в сборе 15, измерь-
те осевой зазор коленчатого вала в сборе 19. Если осевой зазор 
превышает предельно допустимое значение по техническим усло-
виям, то замените упорные полукольца 18 и 23 на другие, увели-
ченного (ремонтного) размера. 
Номинальное значение: 0,10 – 0,28 мм 

(Возможные увеличенные (ремонтные) размеры упорных по-
луколец) 
+ 0,15 мм, + 0,30 мм, + 0,45 мм 
 

(3) Основные операции по снятию 

Предельно допустимое значение: 0,4 мм 

 Снятие нижней части блока цилиндров в сборе 
(1) Постепенно ослабьте болты 13 в последовательности номеров 

1 - 16, показанных на рисунке. 
(2) Затем последовательно ослабьте болты 14 крышек коренных 

подшипников в последовательности номеров 17 - 26, показан-
ных на рисунке, и снимите болты. 
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 Снятие шестерни коленчатого вала 

-

 

Используя специальный инструмент, снимите шестерню коленчато-
го вала 20. 
Внимание 
1. Перед закреплением специального приспособления за

верните в коленчатый вал защитный болт-упор А [М16×1,5 
мм; длина 30 мм], чтобы не повредить коленчатый вал 
специальным приспособлением при снятии шестерни. 

2. Не стучите по шестерне 20 коленчатого вала, чтобы снять 
ее. 

 
 

 177



ГЛАВА 6.     КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ ДВИГАТЕЛЯ 
 

 

(4) Основные операции по установке 
 Установка коренных подшипников 

(1) Вкладыши 16 и 25 коренных подшипников должны иметь над-
лежащую толщину пластины, которая соответствовала бы раз-
нице между внутренним диаметром установочного отверстия в 
блоке цилиндров 17, 29 и наружным диаметром коренной шей-
ки коленчатого вала 22. 
(1) Измерьте внутренний диаметр установочного отверстия 

блока цилиндров 17, 29 и наружный диаметр коренной 
шейки коленчатого вала 22. 
А: Точка измерения (одна точка в вертикальном на-

правлении по блоку цилиндров). 
Внимание 

Затяните болты 14 крышек коренных подшипников в 
соответствии со специальной процедурой перед изме-
рением внутреннего диаметра установочного отвер-
стий подшипников в блоке цилиндров 17, 29. 
ПРИМЕЧАНИЕ 

(1) Внутренний диаметр отверстия под подшипник блока 
цилиндров 17, 29 можно определить по идентифика-
ционной метке В с правой стороны задней части 
блока цилиндров. 

 С: Шейка № 1, D: Шейка № 2 
 Е: Шейка № 3, F: Шейка № 4 
 G: Шейка № 5 
(2) Наружный диаметр коренной шейки коленчатого ва-

ла 22 можно определить по цветной идентификаци-
онной метке. 

 Н: Положение цветной идентификационной метки 
(2) Подберите вкладыши 16 и 25 коренных подшипников соот-

ветствующей толщины из приведенной ниже таблицы. 
J: Положение цветной идентификационной метки (сбо-

ку). 
K: Выступ 
L: Масляное отверстие 
Внимание 

Вкладыши коренных подшипников 16 и 25 должны 
быть установлены в указанном направлении. Вкла-
дыши подшипника коренной шейки № 3 отличаются по 
толщине от других. Верхний вкладыш коренной шейки 
№ 3 отличается по форме от остальных вкладышей. 

Единица измерения: мм

Коленчатый вал Блок цилиндров Коренные подшипники 

Цветная 
идентифи-
кационная 
метка 

Зазор в под-
шипнике 

Наруж-
ный диа-
метр ко-
ренной 
шейки 

Размерная 
метка 

Внутренний 
диаметр 
установоч-
ного отвер-
стия под-
шипника 

Цветная 
идентифи-
кация (L/U) 

Номер ко-
ренной шей-
ки 

Толщина 
пластины 

67,970 – 
67, 978 

Чер-
ная/черная 

№№ 1, 2, 4, 
5 

1,992 – 
1,996 0,040-0,065 

 
А 72,010 – 

72,019 
 № 3 1,982 – 

1,986 0,060-0,085 

 Голу-
бая/голубая 

№№ 1, 2, 4, 
5 

1,988 – 
1,992 0,038-0,064 

Нет 

В 
 

72,000 – 
72,010 

 № 3 1,978 – 
1,982 0,058-0,084 

Голубой 67,961 – 
67,970 А 72,010 – 

72,019 
Жел-
тая/желтая № 1, 2, 4, 5 1,996 – 

2,000 0,040-0,066 
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    № 3 1,986 – 
1,990 0,060-0,086 

 

 

Чер-
ная/черная 

№№ 1, 2, 4, 
5 

1,992 – 
1,996 0,038-0,065 

 
В 

 № 3 1,982 – 
1,986 0,058-0,085 

72,010 – 
72,019 

L: Нижний вкладыш коренного подшипника, U: Верхний вкладыш коренного подшипника 
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 Установка упорных полуколец 

 

Установите упорные полукольца 18 и 23 коленчатого вала в сборе 
19 только на коренную шейку № 5. Установите полукольца масля-
ной канавкой А наружу. 
Внимание 
Если устанавливаются упорные полукольца увеличенного 
(ремонтного) размера, то убедитесь, что на одной стороне 
были установлены верхнее 23 и нижнее 18 полукольца одного 
и того же размера. Однако, использование верхнего (или ниж-
него) упорных подшипников одного и того же размера на обе-
их сторонах не является необходимым. 
 

 Установка шестерни коленчатого вала 
(1) Перед установкой нагрейте шестерню 20 коленчатого вала до 

температуры приблизительно 100°С с помощью нагревателя 
для поршня или подобного приспособления. 

 Внимание 

(2) Совместите канавку В в шестерне коленчатого вала 20 со 
шпонкой 21 коленчатого вала 22, после чего установите шес-
терню коленчатого вала, слегка ударяя по ее лицевой части 
пластиковым молотком. 

 

 Будьте осторожны с огнем, не обожгитесь. 

 

 Установка нижней части блока цилиндров 

 

Внимание 
Перед установкой нижней части блока цилиндров в сборе 15, 
проверьте количество выбитых меток А на головке болта 
крышки коренных подшипников 14. Количество меток соот-
ветствует числу затяжек болта методом пластической дефор-
мации. (Болт можно использовать, если он имеет не более 
двух меток.). Если болт имеет три метки, замените болт крыш-
ки коренных подшипников 14. 
(1) Ровно, без пропусков нанесите валик герметика диаметром 2 

мм в указанном месте верхней части блока цилиндров 24, как 
показано на рисунке. 

 Рекомендуемый герметик: 
 MITSUBISHI GENUINE Part № MD 970389 или аналогич-

ный 
Внимание 
1. Наносите герметик равномерно, без пропусков и 

чрезмерного количества. 
2. Будьте осторожны, чтобы герметик не испачкал ок-

ружающие поверхности и детали во время установ-
ки. 

(2) Смажьте небольшим количеством моторного масла резьбовую 
часть и посадочную поверхность каждого болта крышки корен-
ных подшипников 14, затем затяните болты моментом 20 ± 2 Н 
м в последовательности указанной на рисунке (17 – 26). 

(3) После затяжки доверните болты еще на 90°. 
(4) Затем полностью затяните болты, довернув их еще на 90°. 
(5) По примеру болтов крышки коренных подшипников 14 затяните 

болты 13 заданным моментом затяжки в последовательности 
указанной на рисунке (1 – 16). 

(6) После установки нижней части блока цилиндров 15 проверьте 
следующее: 

 1) Плавность вращения коленчатого вала в сборе 19. 
 2) Осевой зазор коленчатого вала в сборе 19 
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 Установка заднего сальника / корпуса заднего саль-
ника 

 

(1) Нанесите тонкий слой моторного масла на кромку А заднего 
сальника 11. Запрессуйте задний сальник до упора в корпус 12 
заднего сальника в показанном направлении. Убедитесь, что 
задняя лицевая часть В заднего сальника расположена запод-
лицо с задней лицевой частью С корпуса заднего сальника. 

(2) Ровно нанесите валик герметика диаметром 3 мм на корпус 12 
заднего сальника в месте, показанном на рисунке. 

 Рекомендуемый герметик: 
 MITSUBISHI GENUINE Part № MD 970389 или аналогич-

ный 
Внимание 
1. Наносите герметик равномерно, без пропусков и 

чрезмерного количества. 
2. Будьте осторожны, чтобы герметик не испачкал ок-

ружающие поверхности и детали во время установ-
ки. 

  

 Установка передней крышки 

 

Нанесите валик герметика диаметром 2 мм на нижнюю 15 и верхнюю 
24 части блока цилиндров в сборе. 
 Рекомендуемый герметик: 

 MITSUBISHI GENUINE Part № MD 970389 или аналогич-
ный 

Внимание 
1. Наносите герметик равномерно, без пропусков и 

чрезмерного количества. 
2. Будьте осторожны, чтобы герметик не испачкал ок-

ружающие поверхности и детали во время установ-
ки. 

3. Болт 1, который удерживает переднюю крышку 2, 
также используется для крепления крышки распре-
делительных шестерен. Временно прикрепите пе-
реднюю крышку 2 болтом до того, как крышка рас-
пределительных шестерен будет установлена 
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-
-

-

(5) Проверка 
1. Вкладыши коренного подшипника 

Внимание 
1. Не используйте вкладыши 16 и 25 коренных подшип

ников с принудительно увеличенной свободной хор
дой. 

2. Если обнаружен дефект какого-либо вкладыша 16 и 
25 коренного подшипника, то заменяйте оба вклады
ша комплектом. 

 

(1) Свободная хорда 
Измерьте свободную хорду каждого из вкладышей 16 и 25 ко
ренных подшипников. Если результат измерения любого вкла
дыша или обоих превышает предельно допустимое значение 
по техническим условиям, то замените оба вкладыша комплек
том. 

-
-

-

 Предельно допустимое значение: не более 73,16 мм 
 

 

(2) Зазор в коренном подшипнике коленчатого вала (между вкла-
дышами и шейкой) 
1) Установите верхние вкладыши коренного подшипника 25 и 

нижние вкладыши коренного подшипника 16 в верхнюю 
часть блока цилиндров 29 и нижнюю часть блока цилинд-
ров 17 соответственно, после чего затяните болты крышки 
коренных подшипников 14 моментом 20 ± 2 Н м. 

2) Измерьте внутрениий диаметр, когда установлены вкла-
дыши 16, 25 коренного подшипника и наружный диаметр 
коренной шейки коленчатого вала 22 в точке М. Если пока-
зание меньше предельно допустимого значения по техни-
ческим условиям, то замените дефектную деталь. 

 Номинальное значение: 
 Коренные подшипники № 1, 2 4, 5               0,04 – 0,06 

мм 
 Коренной подшипник № 3                              0,06 – 0,08 

мм 
Предельно допустимое значение: 0,1 мм 

 

 

2. Коленчатый вал 
(1) Некруглость и конусность коренных и шатунных шеек коленча

того вала 
Если измеренная величина превышает предельно допустимое 
значение по техническим условиям, то замените коленчатый 
вал. 

-

 А: Некруглость 
 В: Конусность 
 Номинальное значение: 

 Некруглость  не более 0,01 мм 
 Конусность не более 0,006 мм 
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(2) Биение коленчатого вала 
1) Чтобы измерить биение коленчатого вала 22 поставьте ко-

ренные шейки № 1 С и № 5 D на опоре и снимайте показа-
ние биения коренной шейки № 3 Е. 

2) Если показание индикатора превышает предельно допус-
тимое значение по техническим условиям, то замените ко-
ленчатый вал. 

Номинальное значение: не более 0,02 мм 
Предельно допустимое значение: 0,1 мм 

 ПРИМЕЧАНИЕ 
 Действительное биение коленчатого вала 22 равно половине 

значения, показываемого индикатором стрелочного типа при 
повороте коленчатого вала на один оборот. 

 

3. Верхняя часть блока цилиндров 
(1) Коробление привалочной плоскости верхней части блока ци-

линдров 
Если измеренная величина превышает предельно допустимое 
значение по техническим условиям, то замените верхнюю 
часть блока цилиндров. 

 А: Направление измерения 
 Номинальное значение: 0,05 мм или меньше 
 Предельно допустимое значение: 0,1 мм 
 Внимание 
 Глубина шлифования верхней части блока цилиндров 29 

ограничена до величины, при которой величина выступа-
ния поршней не выходит за пределы номинального значе-
ния. 

(2) Внутренний диаметр цилиндра (зеркало цилиндра). 
Если внутренний диаметр цилиндра превышает предельно до-
пустимое значение по техническим условиям, то расточите ци-
линдр, на следующий ремонтный размер. 

 Номинальное значение: 98,5 – 98,53 мм 
 Предельно допустимое значение: 98,75 мм 
 А: Измерение в осевом направлении коленчатого вала. 
 В: Измерение в направлении под прямым углом к оси коленча-

того вала. 

2. Независимо от соответствия внутреннего диаметра ци-
линдра номинальному размеру, замените поршень и 
поршневые кольца, если зазор между поршнем и стен-
кой цилиндра не соответствует номинальному значе-
нию. 

 С: Измерение под прямым углом к оси отверстия поршневого 
пальца. 

 Внимание 
1. Если хотя бы один из цилиндров превышает предель-

но допустимое значение, расточите все цилиндры, на 
следующий ремонтный размер. 
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ГЛАВА 6.     КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ ДВИГАТЕЛЯ 
 

 

 

 

(1) Подберите поршень увеличенного ремонтного размера, соот-
ветствующего наибольшему внутреннему диаметру цилиндра в 
блоке цилиндров. 

(2) Предусмотрены два (увеличенных) ремонтных размера порш-
ня: (+ 0,50 мм и + 1,00 мм). Расточите цилиндры, чтобы обес-
печить зазор между поршнем и цилиндром в соответствии с 
техническими требованиями. Номинальное значение для на-
ружного диаметра поршня имеет следующее значение. 

1. Поскольку поверхность зеркала цилиндра имеет по-
вышенную твердость, рекомендуется применение 
резца BORAZON. 

2. Растачивайте цилиндры в порядке №2 →№ 4 → № 1 
→ № 3 чтобы избежать температурной деформации 
блока цилиндров из-за нагрева, генерируемого при 
растачивании 

(6) Проверьте соответствие зазора между поршнем и цилиндром 
номинальному значению. 

 

 

 

4. Расточка цилиндров 

Номинальное значение: 0,04 – 0,05 мм 
(3) Используйте следующую формулу для определения ремонтно-

го размера (диаметра) растачиваемого цилиндра. 
• Диаметр расточки цилиндра = Наружный диаметр поршня + от 

0,04 до 0,05 мм (Зазор между поршнем и цилиндром) – 0,05 
мм (Припуск на хонингование). 

(4) Расточите все цилиндры до расчетного размера. 
Внимание 

(5) Отхонингуйте цилиндры до окончательного чистового размера. 
(Наружный диаметр поршня +  Зазор между поршнем и цилин-
дром). 
ПРИМЕЧАНИЕ 
(1) Шероховатость отхонингованной поверхности цилиндра: 

2 - 4 мкм 
(2) Угол наклона рисок от обработки, образующих сетку на 

зеркале цилиндра после хонингования: 15 - 25° 
(3) Неперпендикулярность отверстия цилиндра: 0,05 мм 

Номинальное значение: 0,04 – 0,05 мм 
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