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К группе деталей механизма газораспределения автотрактор-
ных дизельных двигателей (детали МГР) относятся: распределитель-
ный вал, толкатели, штанги, коромысла с узлами для регулирования 
тепловых зазоров, тарелки, сухари и пружины.

На двигателях ЯМЗ-236, 238, КамАЗ-740 и их модификациях при-
меняются головки цилиндров двухклапанные, т.е. на каждый ци-
линдр предусматривается два клапана – впускной и выпускной. На 
новых двигателях ЯМЗ-530 (двигатели 4- и 6-цилиндровые, рядные, 
S/D = 128/105 мм), производство которых освоено на Ярославском 
моторном заводе, применяются 4- клапанные головки, т.е. на каждый 
цилиндр приходится 2 впускных и 2 выпускных клапана. Такое кон-
структивное решение позволило оптимизировать процессы смесе-
образования и сгорания топлива в цилиндрах двигателя, улучшить 
топливно-экономические показатели, и что самое главное, достичь 
уровня экологических показателей, отвечающих нормам Евро-4 и 
Евро-5. На этих двигателях привод клапанов осуществляется с по-
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мощью коромысел, в носках которых смонтиро-
ваны подвижные чашки 5, контактирующие с тра-
версами 4, закреплёнными на двух одноимённых 
клапанах. Тепловой зазор находится между этими 
деталями и традиционно регулируется регулиро-
вочным винтом 2, смонтированном в коромысле 
1 (рис. 1) [1].

В статье проанализирована работоспособ-
ность деталей МГР (в том числе неисправности и 
отказы, не связанные с качеством изготовления) 
на основе обобщения многолетней эксплуатации 
двигателей ЯМЗ-236, 238 и их модификаций на ав-
тотракторной технике.

Условия работы деталей МГР очень различ-
ны. В паре «распределительный вал – ролики 
толкателей» имеются высокие контактные напря-
жения. В то же время эта пара работает в благо-
приятном тепловом режиме и хороших условиях 
смазки. Клапаны, наоборот, работают в условиях 
высоких температур и обеднённой смазки в паре 
«стержень клапана – направляющая». Несмо-
тря на цикличность работы МГР, практически 
отсутствуют знакопеременные нагрузки на эти 
детали [2].

На этапе эксплуатации любого двигателя 
происходит естественный износ и допустимая 
деформация элементов механизма газораспре-
деления, что в конечном итоге ведёт к изменению 
тепловых зазоров между ними и, как следствие, 
к снижению тем самым эффективной мощности 
двигателя. Своевременные мероприятия по про-
верке и регулировке тепловых зазоров в МГР, 

1 – коромысло; 2 – регулировочный винт коромысла; 3 – контргайка; 4 – траверса; 5 – гайка коромысла.

Рисунок 1 – Регулировка клапанного механизма двигателей серии ЯМЗ-530

рекомендуемые производителем, позволяют до-
статочно длительный период поддерживать за-
данные показатели мощности и избегать тяжёлых 
последствий [3].

В случае уменьшения зазоров ниже значе-
ний, рекомендуемых заводом-изготовителем, 
возможна неплотная посадка клапанов в сёдлах 
и, следовательно, прорыв газов и неизбежное 
обгорание клапанов, т.к. температура газов в 
процессе сгорания топливовоздушной смеси в 
цилиндрах двигателя превышает 2000°C. Здесь 
же возможны случаи столкновения поршней с 
тарелками клапанов, приводящих, как правило, к 
изгибу штанг и выскакиванию сухарей клапанов 
из фиксирующих поясков.

При увеличении зазоров выше нормы резко 
увеличивается скорость посадки клапанов (выше 
0,8 м/с), что приводит к появлению ударных на-
грузок в момент посадки клапанов в сёдла. В этом 
случае увеличиваются контактные напряжения в 
паре «фаска клапана – седло», приводящие к воз-
растанию темпов изнашивания пары, появлению 
деформации клапана (в виде «тюльпана») и суще-
ственному увеличению нагрузки на детали узла 
крепления пружин на клапанах, прежде всего на 
сухари. Возможны смятие фиксирующих поясков 
сухарей, рассухаривание, и в редких случаях – 
обрыв клапанов по уровню канавок под пояски 
сухарей. 

Работа двигателя с большим превышением 
максимальной разрешённой частоты вращения 
коленчатого вала (у двигателей ЯМЗ она состав-
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ляет 2275 об/мин-1) категорически запрещена и 
может привести к тяжёлым последствиям. При-
вод клапанов проектируется с учётом обеспече-
ния неразрывности контакта деталей в цепи пе-
редачи движения от распределительного вала до 
клапанов при любом рабочем скоростном режи-
ме работы двигателя, существенно не превышаю-
щем допустимое максимальное значение частоты 
вращения коленчатого вала. Предусматривается 
необходимость соблюдения этого условия даже 
при некотором кратковременном превышении 
максимальной частоты вращения холостого 
хода. Случаи, когда происходит значительное 
превышение допустимой максимальной частоты 
вращения коленчатого вала двигателя, редки и, 
как правило, являются следствием неправиль-
ной сборки и регулировки регулятора частоты 
вращения ТНВД, а также его подрегулировки в 
процессе эксплуатации. Однако чаще причина-
ми существенного превышения максимальной 
частоты вращения являются буксировка автомо-
биля (например, с целью запуска двигателя) или 
неправильное использование передач коробки 
передач (КП).

При запуске двигателя путём буксировки ав-
томобиля на низкой передаче КП можно обеспе-
чить частоту вращения коленчатого вала, значи-
тельно превышающую максимально допустимую. 
Такое же явление возможно при торможении ав-
томобиля при его движении на спуске с помощью 
двигателя при включении неправильно выбран-
ной передачи КП, вызывающей «перекрутку» 
двигателя, т.е. существенное превышение макси-
мально допустимой частоты вращения коленча-
того вала.

В рассмотренных случаях «перекрутки» дви-
гателя в первую очередь происходит нарушение 
узла крепления пружин на клапанах, приводящее 
к деформированию фиксирующего пояска на су-
харях. Клапан «проседает» относительно тарелки, 
поверхности которой начинают иногда касаться 
носка коромысла. Работа с нарушенной фикса-
цией пружин клапана в дальнейшем приведёт к 
«рассухариванию» клапана, его «проваливанию» 
в цилиндр двигателя и выводу из строя поршня, 
головки и гильзы цилиндра, а также в некоторых 
случаях – к изгибу шатуна.

«Рассухаривание» может произойти в мо-
мент «перекрутки» или несколько позднее при 
работе двигателя на нормальном скоростном 
режиме. Во всех случаях после значительного 
превышения максимально допустимой частоты 
вращения коленчатого вала необходима провер-

ка состояния узла крепления пружин на клапане 
по его «утопанию» относительно терелки. «Уто-
пание» клапана относительно тарелки вызвано 
тем, что при деформации фиксирующего пояска 
на сухарях под действием пружин перемещается 
тарелка в сторону торца стержня клапана (клапан 
относительно тарелки не перемещается).

Возможно и другое развитие дефекта. В про-
цессе «перекрутки» двигателя из-за отставания 
клапанов при посадке на сёдла происходит их 
встреча с поршнем, приводящая к изгибу клапа-
нов. Это явление развивается до излома клапана 
в месте перехода стержня в тарелку. Обломанные 
тарелки разрушают поршень и головку цилин-
дров. На многоцилиндровых двигателях обрыв 
клапана может привести к обрыву поршня по от-
верстиям поршневого пальца. После обрыва кла-
пана происходит «расклёпывание» головки пор-
шня, его задир в гильзе и обрыв. Если в данном 
случае двигатель не будет остановлен экстренно, 
то возможно повреждение блока цилиндров.

Возможные отказы МГР, связанные с качест-
вом применяемого масла или его состоянием в 
двигателе. Из-за низкого эксплуатационного ка-
чества масла или его переработки в двигателе 
свыше нормы могут образовываться отложения 
на стержне клапана в зоне контакта с направля-
ющей втулкой. В этом случае может наступить 
такое состояние, когда усилие пружин для пере-
мещения клапана во втулке будет недостаточным 
в силу увеличения сил трения. Клапан будет от-
ставать от профиля кулачка распределительного 
вала, что приведёт к встрече поршня с клапаном, 
изгибу клапана и его поломке.

При увеличении расхода масла на угар вслед-
ствие износа деталей цилиндропоршневой груп-
пы происходит ухудшение работы клапанов, т.к. 
увеличиваются отложения от сгораемого масла 
на клапанах. Во впускных и выпускных каналах 
головки цилиндров увеличиваются углероди-
стые отложения, которые приводят к уменьше-
нию проходных сечений каналов и уменьшению 
наполнения цилиндров свежим зарядом воздуха. 
На выпускных клапанах увеличивается интен-
сивность зольных отложений – неорганических 
составляющих некоторых присадок, вводимых в 
моторные масла. Особенно неблагоприятно ска-
зываются такие отложения на работе уплотни-
тельных поясков тарелок клапанов. На поясках 
образуется хрупкая и твёрдая плёнка, которая 
при работе может разрушаться, в результате чего 
на уплотнительных поясках клапанов образуются 
каверны, приводящие к нарушению герметично-
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сти клапанов и, как следствие, к прорыву газов, 
локальному перегреву и прогару тарелок клапа-
нов.

Детали МГР обладают достаточно высокой 
износостойкостью и малыми деформациями. В 
процессе работы двигателя эти небольшие по 
величине изменения размеров деталей компен-
сируются регулировками тепловых зазоров, про-
водимых при ТО двигателя согласно инструкции 
завода-изготовителя.

Соблюдение рекомендаций производите-
ля по техническому обслуживанию, а именно 
по обеспечению качественной очистки посту-
пающего в двигатель воздуха, масла и топлива, 
отсутствию превышения максимально допусти-
мого режима вращения коленчатого вала «пе-
рекрутки», качественной регулировки тепловых 
зазоров клапанов, механизм МГР способен до 
капитального ремонта сохранять свою работо-
способность. 

При диагностировании состояния МГР ис-
пользуются различные оценки герметичности 
клапанов (например, по величине падения воз-

духа, нагнетаемого в цилиндры двигателя через 
отверстия под форсунки). Однако эти методы 
трудоёмки и мало информативны. В большинст-
ве случаев в эксплуатации оценка состояния де-
талей МГР оценивается субъективно, т.е. прямо 
на слух. Так, прослушивая работу двигателя при 
минимальной частоте вращения коленчатого 
вала, можно отметить стуки, связанные с увели-
чением тепловых зазоров выше нормы. Прочие 
неисправности элементов МГР не обладают явно 
выраженными звуками.

Вывод
Детали механизма газораспределения обла-

дают ресурсом, не меньшим, чем у базовых де-
талей (блока цилиндров и коленчатого вала). 
Соблюдение правил эксплуатации (своевремен-
ная регулировка тепловых зазоров, применение 
качественных моторных масел и недопущение их 
переработки, отсутствие «перекрутки» по часто-
те вращения коленчатого вала) обеспечивают ра-
боту МГР практически до капитального ремонта 
двигателя.
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