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Ц е л ь  р а б о т ы  - закрепление знаний, полученных при изуче
нии авиационной техники и приобретение практических навыков по техни - 
ческому обслуживанию.

П о р я д о к  в ы п о л н е н и я  р а б о т ы

1. Изучить устройство и работу цилиндропоршневой группы двигателя 
АШ-62ИР.

2. Изучить конструкцию цилиндра двигателя АШ-62ИР.
3. Изучить основные дефекты цилиндра и способы их устранения.
4. Изучить технологический процесс замены цилиндра.
5. Изучить вопросы техники безопасности.
6 . Произвести замену цилиндра.
?. Заполнить дефектную ведомость и карту-наряд на замену цилиндра.
8.' Ответить на контрольные вопросы.

I. НАЗНАЧЕНИЕ И УСЛОВИЯ РАБОТЫ
ЦИЛИНДРОПОРШНЕВОИ ГРУППЫ

Цилиндропоршневая группа предназначена для преобразования химичес
кой энергии смеси в возвратно-поступательное движение поршня.

Цилиндропоршневая группа включает в себя цилиндра, поршни, поршне
вые кольца и пальцы. Все детали цилиндропоршневой группы работают в ус
ловиях высоких механических и тепловых нагрузок й подвержены износу от 
трения.

Смазка трущихся поверхностей осуществляется маслом без давления. 
Кроме того, на поверхности попадают сажа, нагар и твердые частицы пыли, 
поступающие из атмосферы вместе о воздухом. При некоторых режимах рабо
ты слой масла может быть смыт частично или полностью бензином, поступив
шим в избытке в камеру сгорания. Перечисленные факторы усугубляют усло
вия работы цилиндропоршневой группы.



2. ЦИЛИНДР

2.1. Условия работы

При работе двигателя на цилиндр действуют значительные механические 
и тепловые нагрузки.

Сила давления газов, действуя на боковую поверхность гильзы и го
ловку, стремится разорвать их по образующей, а а осевом направлении да
вит на головку цилиндра, что может привести к ее отрыву от гильзы. На 
взлетном режиме осевая сила достигает величины 14000 кг.

Сила бокового давления поршня на цилиндр является результатом сов
местного действия сил давления газов и инерционных сил поршня. Она об
разуется при передаче усилий от поршня на шатун, находящийся в положа - 
нии под некоторым углом к оси цилиндра (рис.. I). Наибольшей величины 
(около 900 кг) сила достигает при повороте коленвала на 37° от верхней 
мертвой точки ЧВМТ) и прижимает поршень то к одной, то к другой стенке 
цилиндра (рис. 2 ). 3 результате происходит повышенный износ и овализа - 
дия гильзы цилиндра, а также дополнительные нагрузки на фланец цилиндра.

Р и с. I. Схема сил, действующих на цилиндр 
при его работе

Сила трения поршневых колеи о гильзу цилиндра зависит от коэффи
циента трения (0,15...О,2 ) и удельного давления кольца на стенку и 
действует в направлении, противоположном движению поршня (рис. 3),

Тепловые нагрузки возникают в результате неравномерного нагрева
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Р а с .  2. Зависимость сил, действую
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ствующих на -поршневое 

кольцо

Р и с. 4. Тепловые нагрузки цилиндра



Р и с. о. Конструкция цилиндра 
различных зон цилиндра, который'достигает 200...220°С (рис. 4). Это'при
водит к неодинаковому расширению участков и вызывает значительные тепло
вые напряжения,

2. Конструкция цилиндра

Цилиндр сострит из головки, отлитой из сплава алюминия АЛ5, и ста
льной кованой гильзы (рис. 0). Головка и гильза соединены резьбой. Гиль
за имеет фланец с отверстиями под шпильки крепления цилиндра к картеру 
и юбку для центрирования его в картере. Для охлаждения головка и гильза 
имеют наружные ребра охлаждения. Все цилиндры взаимозаменяемы, а их на
ружные поверхности защищены от коррозии цинковым покрытием. В верхней 
части головки расположены две клапанные коробки. Внутренняя поверхность 
головки, ограничивающая камеру сжатия, имеет полусферическую форму. Ка
мера сжатия соединена с наружной поверхностью двумя каналами, заканчива
ющимися фланцами крепления впускной трубы и выхлопного патрубка. В го
ловку цилиндра запрессованы две бронзовые направляющие клапанов, седла 
клапанов: бронзоЕое - впуска и плавающее, стальное - выпуска, спереди и 
сзади ввертываются по резьбе и стопорятся штифтами две бронзовые втулки 
для установки запальных свечей.

о
Снаружи головка имеет сребрение общей площадью 1,2Ь м . На горизон

тальных ребрах головки сделаны два разреза для уменьшения температурных 
напряжений.

Гильза цилиндра стальная, кованая. Для повышения твердости, проти- 
вскорроэийности и износоустойчивости поверхность гильзы азотируется



(0,5...О,У мм), а затем хонингуется. Для обеспечения прочности и плотное; 
ти соединения головки с гильзой, а также получения деформационного суже
ния гильзы в холодном состоянии сужение начинается на расстояние около 
80 мм от верхнего обреза и составляет в верхнем обрезе 0,3...0,3 мм. При 
нагреве цилиндра гильза приобретает форму, близкую' к цилиндрической, и 
зазор между поршнем и цилиндром становится постоянным по всей длине. Ха
ким образом устраняется вреднее влияние неравномерного нагрева гильзы по 
высоте на работу деталей цилиндропоршневой группы.

Отличительным признаком деформационного сужения является подрезка 
двух нижних ребер гильзы по всей окружности на 6 мм. Если в цилиндр ус
тановлено подвесное седло клапана выпуска (для двигателей с 12-й серии), 
то подрезается только одно нижнее ребро.

У цилиндров двигателей с 15-й серии с плавающими седлами клапанов 
выпуска нижние ребра не подрезаются.

Для крепления цилиндра к картеру гильза имеет фланец с 16 отверс
тиями под шпильки. Сверху вокруг отверстий сделаны сферические выточки 
для размещения стальных сферических шайб, что исключает работу шпилек на 
изгиб и значительно повышает их надежность. Цилиндр подлежит ремонту е 
случаях, оговоренных техническими требованиями |2|. Его ремонт произво - 
дится хонингованном зеркала. Предельное увеличение диаметра при этом 
ремонте составляет 150 мкм (размер гильзы 155, 65 мм). Отличительным 
знаком цилиндра с диаметром, увеличенным на 150 мкм, является клеймо. 
"+0,15", выбитое на боковой поверхности фланца цилиндра.

8 . ПОРШЕНЬ

Поршень служит для передачи сил давления газов на шатун и для гер
метизации цилиндра.

3.1. Условия работы поршня

При работе двигателя поршень испытывает значительные тепловые и ме
ханические нагрузки. Температурные напряжения возникают в результате 
неравномерного нагрева днища и стенок, а также трудностей с отводом теп
ла от горячих участков, температура которых достигает 300...330°С (в 
центре днища). Механические нагрузки определяются величиной давления 
газов, сил инерции поршня и боковыми силами.



Поршень штампуется из сплава АК-4. Он представляет собой цилинд
рический стакан с плоским днищем. На его наружной поверхности выполнены 
две выемки для Предотвращения возможности удара о клапаны в момент под
хода его в ВМТ (рис. б).

1 2

Р и с .  6. Конструкция поршня Р и с . ? .  Маркировка поршня:
I - клеймо увеличения диамет
ра на 0,15 мм; 2 - номер чер
тежа поршня; 3 - вес поршня;
4 - номер ремонтного завода

Поршень имеет две бобышки с отверстиями для поршневого пальца с ка
навками для пружинных замков. На наружной боковой поверхности поршня 
расположены шесть канавок под поршневые кольца: пять в верхнем (уплотни
тельном) поясе и шестая - на нижней части юбки. Для улучшения теплоотда
чи рабочие поверхности днища полируют, а для облегчения приработки и 
предотвращения надира при недостаточной смазке они покрываются слоем 
графита. Поршни всех цилиндров взаимозаменяемы при условии разности- ве
са самого легкого и тяжелого поршней не’ более 10 г. Вес поршней состав
ляет 21,50...2170 г. Кроме нормальных поршней выпускаются ремонтные с 
наружным диаметром, увеличенным на 150 мкм. Маркировка поршня показана 
на рис. 7.

б



4. ПОРШНЕВЫЕ КОЛЬЦА

Поршневые кольца предназначены для герметизации цилиндра. Они исклю
чают возможность прорыва газов и горючей смеси из цилиндра в картер и 
подсос воздуха и паров масла в обратном направлении.

4.1. Условия работы поршневых колец

Поршневые кольца контактируют с горячими газами, с поршнем и допол-- 
нительно нагреваются от трения о гильзу цилиндра. Охлаждение осуществля
ется только за счет теплопередачи в стенку цилиндра и омывающим их мас
лом. В результате температура достигает 200.. .250°С~.

4.2. Типы поршневых колец, их работа

На каждом поршне двигателя устанавливаются шесть поршневых колец 
(рис. 8):

три верхних - уплотнительные; 
четвертое, пятое - маслосбрасывающйе; 
шестое - маслосборное.

Р и с .  3. Схема расположения колец на поршне

При этом используются кольца трех типов: клиновидное, конусное и 
клювовидное. Все кольца изготовлены из хромотитановольфрамистого чугуна 
ХТ8, а в верхней канавке нианих цилиндров (JP 4, 5, 6) - из стали X-I2M.



Клиновидные кольца устанавливаются в две верхние канавки поршня. До
полнительная боковая сила обеспечивает повышенное давление на стенку ги
льзы. Для повышения износо- и теплоустойчивости поверхность образующей 
кольца хромируется толщиной 0,1. ..0,15 мм.

Конусное кольцо соприкасается с гильзой малой поверхностью с высоким 
удельным давлением. В результате оно быстро прирабатывается и имеет хо- 
рощие уплотнительные свойства. Кроме того, при движении поршня к ВМТ оно 
оставляет на поверхности гильзы слой масла. Маслосбрасывающие кольца ус
танавливаются конусом вверх, а маслосборное конусом вниз.

Клювовидное кольцо или кольцо с выточкой имеет более острую кромку, 
лучше соскабливает масло и устанавливается в шестой канавке поршня пер
вого цилиндра, на который действует наибольшая боковая сила.

Поршневые кольца устанавливаются в канавках поршня с некоторым эа~

5. ПОРШНЕВОЙ ПАЛЕЦ

Поршневой палец служит для соединения поршня с шатуном и передачи 
на последний силы давления газов, инерционных сил и бокового давления.

Он изготовлен из высококачественной стали и цементирован на глуби
ну 0,6...О,9 мм. Посадка пальца плавающая: в холодном состоянии зазор
0...45 мкм, она позволяет пальцу вращаться во время работы, благодаря 
чему износ поверхности идет равномерно с малой скоростью. От продольных 
перемещений палец фиксируется двумя стальными пружинами - разрезными 
кольцами прямоугольного сечения.

зором в осевом и тангенциаль
ном направлениях, что придает 
им свойства насоса, подающего 
масло по стенкам гильзы в ка
меру сгорания (рис. 9). Боль
шое влияние на работу двигате
ля оказывает взаимное располо
жение стыков колец, которые
для соседних колец должны
быть достаточно удалены один 
от другого. Кроме того,нельзя 
устанавливать стык верхнего
кольца напротив свечи, что 
приведет х забрасыванию ее

Р и с. 9. Схема насосного действия 
колец электродов маслом.

е



5. НЕИСПРАВНОСТИ ДЕТАЛЕЙ ЦИЛИНДРОПОРШНЕВОЙ ГРУППЫ

Все неисправности условно делятся на две основные группы: внешние 
повреждения цилиндров и элементов соединений, "внутренние" повреждения 
поршней, поршневых колец, зеркала гильзы цилиндра.

6.1. Внешние повреждения

1. Трещины и поломки охлаждающих ребер головок цилиндров.
Возникают в результате механических повреждений при ТО или перегреве ци
линдров.

2. Трещины в головках цилиндров.
Возникают от гнезд свечей и развиваются в сторону седел клапанов. Разви
ваются они медленно и обнаруживаются по следам прорыва газов, подтеканию 
масла, тряске при пробе, шипению при проворачиваввоздушного винта.При
чина образования - пороки литья, неравномерность нагрева, перегрев дви
гателя, гидроудар при запуске, перезатякка свечей, нарушение технологии 
при замене свечных втулок или ремонте цилиндра.

3. Шелушение краски на ребрах вследствие перегрева.
4. Качание головки цилиндра на гильзе в результате гидроудара опре

деляется энергичным покачиванием руками и сопровождается прорывом газов 
через соединение головки с гильзой с образованием копоти.

5. Течь масла из-под фланцев цилиндра вследствие потери упругости 
резиновых уплотнительных колец.

6 . Обрыв или вытяжка шпилек крепления цилиндра и других деталей в 
результате изгиба шпилек, их перетяжки, перекоса гаек.

?. Слабая посадка свечных втулок, их вывертывание или повреждение 
внутренней резьбы. Причина - чрезмерная затяжка свечей, особенно на го
рячем двигателе, пригорание резьбы.

8. Нарушение герметичности соединения впускных труб.
Причина - ослабление затяжки винтов крепления, повреждение прокладки 
или кольца.

9. Прорыв газов в соединениях фланцев стаканов выхлопного коллекто
ра.
Причина - некачественная прокладка или коробление фланца.

10. Подтекание масла из соединений коробок.
Причина - ослабление затяжки гаек, повреждение прокладки.



1. Преждевременный износ поршневых колец, гильз цилиндров и поршней. 
В о з м о ж н ы е  п р и ч и н ы :
многократный перегрев двигателя;
недостаточная смазка;
засорение масла механическими примесями;
эксплуатация двигателя при повышенной запыленности воздуха без пы- 

лефильтра;
повышенный расход масла;
увеличенный зазор'между поршнем и цилиндром; 
повышенный из'нос верхнего поясе гильзы.
О с н о в н ы е  п р и з н а к и :
появление белого дыма при выхлопе;
тряска двигателя в результате замасливания свечей;
повышенный расход масла;
выброс масла через систему суфлирования;
падение компрессии в цилиндрах ниже 3 кгс/ем .
2 . Прогорание поршневых колец в результате потери подвижности колец 

в пазах поршня.
П р и ч и н ы :
работа вдигателя с сильно изношенными кольцами и гильзами; 
задир поршня;
работа двигателя на грязном масле;
малые зазоры между кольцами и пазами в поршне в осевом направлении.
3. Задир поршня, поршневых колец и гильзы цилиндра в результате 

длительного перегрева масла, работы на загрязненном масле или недоста - 
точном поступлении масла ка стенки.

4. Разрушение поршня у верхнего бурта в месте выемок под клапаны 
происходит как правило у нижних цилиндров а результате гидравлического 
удара.

7. ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ЗАМЕНЕ ДЕТАЛЕЙ 
ЦИЛИНДРОПОРШНЕВОЙ ГРУППЫ

1, Перед проведением замены необходимо убедиться, что зажигание 
выключено.

2. После снятия цилиндра на шпильки его крепления нужно установить 
металлический кожух с днищем, предохраняющий от попадания в картер по
сторонних предметов и пыли.



9• ЗАПРЕЩАЕТСЯ проворачивать винт после снятия цилиндра.
4. при замене нескольких цилиндров первый цилиндр снимается послед

ним.
8. Гайки крепления цилиндра затягиваются в два-три приема в опреде-' 

ленной последовательности, пластинчатые контргайки наворачиваются от 
руки, а затем ключом на 1/4...1/3 оборота.

6. Перед установкой нового поршня его необходимо подобрать по весу. 
Диаметральный зазор между поршнем и цилиндром должен быть 0,54...1,14 мм.

7. При, постановке ремонтного цилиндра ставится ремонтный поршень.
8. При установке нового цилиндра с деформационным сужением 0 ,3__

0,5 мм подгонка зазора колец осуществляется по цилиндрической части гиль
зы. В противном случае зазор выставляется по суженной части гильзы.

9. При постановке поршня кольца обжимаются специальной манжетой.Ниж
нее маслосборное кольцо обжимается пальцами.

10. После монтажа цилиндра производится проверка зазоров клапанного 
механизма. -

6. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

При выполнении работ по демонтажу цилиндра необходимо выполнять
следующие правила техники безопасности: 

работать в спецодежде;
применять только исправный инструмент и строго по назначению; 
пользоваться только исправным оборудованием (стремянками, площадка

ми обслуживания и т.п.) и строго по назначению;
стремянки и другое оборудование должно быть чистым, без следов мас

ла и других жидкостей;
на рабочем месте не должно быть посторонних предметов (особенно 

при работе на стремянках);
инструмент должен быть промаркирован и храниться в специальных ин

струментальных ящиках (сумках);
перечень работ определяется регламентом, технологией технического 

обслуживания с обязательным предъявлением контрольных операций и закон
ченных работ, службе ОТК;

рабочие места должны быть оборудованы индивидуальными средствами 
пожаротушения.



Замена цилиндра осуществляется в соответствии с '“Технологическими 
указаниями по выполнению регламентных работ на самолете Ан~2." Выпуск 
25.. Замена агрегатов.

В табл. И  приведена технологическая карта ^ 5.

10. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Назовите зоны цилиндра, подверженные наибольшим тепловым напря
жениям.

2. Назовите характерные дефекты цилиндропоршневой группы.
3. Назначение сферических шайб крепления цилиндра к картеру.
4. Почему гильза цилиндра выполнена с деформационным сужением?
5. Какая зона гильзы цилиндра подвержена наибольшему износу?
6. Почему соединение поршня с пальцем выполнено по скользящей по

садке?
7. Каким требованиям должен удовлетворять новый поршень, заменяю - 

щий отбракованный?
8. Назовите типа поршневых колец, их расположение на поршне. Чем 

отличаются комплекты колец разных цилиндров?
9. В какое положение должны быть выставлены поршни при замене од

ного или нескольких цилиндров?
10.Каким образом подбирается комплект колец на поршне?
11. Каким образом и почему должны быть ориентированы стыки колец 

на поршне перед установкой?
12. На какие параметры работы двигателя при приработке после заме

ны цилиндра следует обращать особое внимание?
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