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ТЕХНОЛОГИЯ

сходим из того, что
трещин в теле го-
ловки нет (при
нормальной экс-
плуатации это бо-

льшая редкость, соответст-
венно и разговор о них будет
позже). А вот клапанные сед-
ла почти всегда имеют изно-
сы, да еще с подгоранием.
Тем не менее начинать с них
нельзя. Технологической ба-
зой для обработки седел слу-
жат направляющие втулки
клапанов, поэтому их восста-
навливают первыми. Концен-
тричность седел и втулок мо-
жет быть обеспечена лишь
при том условии, что геомет-
рия направляющих отверстий
в полном порядке.

Бывает, правда, что и пос-
ле долгой работы эти отвер-
стия остаются почти неизно-
шенными, но такое встреча-
ется редко, в основном в тех
случаях, когда втулки сдела-
ны из твердых материалов
(специальная сталь, отбелен-
ный чугун, металлокерамика).
Обычный чугун и бронза из-
нашиваются достаточно ин-
тенсивно.

Втулки из сравнительно
мягких материалов можно
ремонтировать, для этого су-
ществует специальный инст-
румент. Он выпускается фир-
мами Sunnen и Neway и уже
продается в России. Принцип
действия такого инструмента
заключается в прокатывании
роликом рабочей поверхно-
сти отверстия. В результате
там образуется спиральная
канавка, у краев которой пла-
стичный металл поднимается
вверх. После калибровки от-
верстия разверткой нужного
диаметра удается восстано-
вить номинальный зазор ме-
жду стержнем клапана и
втулкой.

Очевидные достоинства
способа – доступность и не-
высокая цена инструмента
(50–190 долл.). Но недостат-
ков больше. Удается отре-
монтировать только втулки с
относительно небольшим из-
носом (не более 0,1 мм). Спи-

ральная канавка несколько
улучшает смазку стержня
клапана, но одновременно
уменьшает рабочую поверх-
ность втулки. Это значит, что
давление стержня на единицу
опорной площади возрастает
и отремонтированная втулка
изнашивается примерно в
два раза быстрее по сравне-
нию с новой. Таким образом,
основным способом ремонта
узла все-таки остается заме-
на втулок.

Технология выпрессовки
старых втулок может быть
разной, но чаще всего приме-
няют ударный способ. Со сто-
роны седла на втулку устанав-
ливают латунную или бронзо-
вую оправку, по которой
наносят удары молотком.
Чтобы не повредить посадоч-
ное гнездо в головке, оправка
должна быть ступенчатой: по
меньшему диаметру она с не-
большим зазором заходит во
втулку на глубину 30–40 мм, а
больший диаметр должен
свободно проходить через
гнездо. Для этой работы удо-
бен пневмомолоток, посколь-
ку он обеспечивает дозиро-
ванную силу ударов.

Втулки из бронзы не соз-
дают больших проблем при
выпрессовке, обычно они ус-
танавливаются в головку с не-
большим натягом.

При выпрессовке «твер-
дых» втулок головку желатель-
но подогреть до 1500, чтобы
несколько уменьшить натяг (у
материала втулки коэффици-
ент линейного расширения
меньше, чем у алюминиевого
сплава головки блока). Нагре-
вать головку лучше в электро-
печи, но в условиях малой ма-
стерской подойдет и бытовая
электроплитка.

Иногда для выпрессовки
втулок применяют винтовые
приспособления. Они не по-
лучили широкого распро-
странения из-за ограничен-
ного усилия, хотя шансов по-
вредить гнездо здесь
меньше.

Если ни один из способов
не позволяет выпрессовать
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втулку из-за слишком боль-
шого натяга в гнезде (такое
случается), ее приходится
высверливать. Эту работу
следует выполнять на станке,
обеспечивающем соосность
сверла и отверстия втулки.
Обычный сверлильный станок
тут вполне подойдет, а вот при
пользовании ручной электро-
дрелью неизбежны перекосы
и повреждение посадочного
гнезда. Кстати, деталь лучше
высверливать не полностью.
Когда втулка становится тонь-
ше, натяг в ее посадке  умень-
шается. При толщине стенки
около 1 мм оставшуюся часть
обычно удается выбить без
особого труда.

Общее правило замены
втулок на любых двигателях
гласит: ни в коем случае
нельзя запрессовывать но-
вые детали без измерений
фактического натяга. Осо-
бенно это касается отечест-
венных двигателей, запчасти
для которых нередко бывают
просто бракованными. Но да-
же те, что успешно прошли
технический контроль, тоже
не отличаются стабильно-
стью размеров. А еще случа-
ется приобрести втулки ре-
монтного размера под видом
стандартных. Что произой-
дет, если пытаться их поста-
вить, догадаться нетрудно.
Поэтому надо точно изме-
рить диаметры гнезда и но-
вой втулки, чтобы опреде-
лить натяг. Он должен быть в
пределах 0,03–0,05 мм.

Если натяг недостаточен
из-за того, что прослаблено
гнездо, придется увеличивать
его диаметр, чтобы устано-
вить втулку ремонтного раз-
мера. Эту работу также следу-
ет выполнять только на станке
во избежание перекоса (уво-
да) отверстия. Натяг для ре-
монтной втулки желательно
иметь несколько больше, по-
скольку в старом гнезде мате-
риал на поверхности уже де-
формирован (нагартован), а в
новом — нет, да и шерохова-
тость поверхности здесь
больше.

Перед запрессовкой надо
обеспечить разность темпе-
ратур деталей: головку на-
греть до 1500 С, а втулки охла-
дить (например, в моро-
зильной камере или с исполь-
зованием сухого льда). За-
прессовку выполняют быстро –
пневмомолотком или двумя-
тремя ударами обычного мо-
лотка по оправке. Если втулка
имеет тонкий поясок для по-
садки маслосъемного кол-
пачка (как у двигателей ВАЗ),
то оправка не должна опи-
раться на этот поясок ни с ка-
кой стороны, иначе втулка
сломается.

Некоторые мотористы за-
прессовывают втулки «вхо-
лодную», без нагрева и охла-
ждения деталей. Это плохо.
Алюминиевый сплав при
большом натяге деформиру-
ется и реальный натяг умень-
шается, причем он мало за-
висит от исходных размерно-
стей. Когда при работе
двигателя посадка естест-
венным образом ослабляет-
ся (не следует забывать, что
алюминиевая головка при на-
гревании расширяется боль-
ше, чем чугунная втулка),
клапан в такой втулке начина-
ет перегреваться. Это связа-
но с нарушением отвода теп-
ла от стержня клапана в го-
ловку. В дальнейшем втулка
начнет «ездить» в гнезде, по-
явится стук, увеличится рас-
ход масла. Иными словами —
потребуется повторный ре-
монт, причем сложнее преды-
дущего.

После запрессовки втулок
и остывания головки их отвер-
стия калибруют развертками.
Здесь тоже есть свои хитро-
сти. Желательно применять
специальные алмазные раз-
вертки – они дают стабильный
размер отверстия при до-
вольно долгой работе. Про-
стые ручные развертки из ин-
струментальной стали быстро
изнашиваются, обычно их
хватает на одну-две головки.
К сожалению, алмазные раз-
вертки – это дорогое удоволь-
ствие.

ТЕХНОЛОГИЯ

Если направляющая втулка изношена незначи-
тельно, ее можно отремонтировать, раскатав изну-

три инструментом со специальным роликом

Обрабатывая отверстие втулки разверткой, 
не следует стремиться к малым зазорам 

со стержнем клапана, иначе впоследствии клапан
может заклинить во втулке при работе двигателя
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бработав отвер-
стия, надо обяза-
тельно проверить
зазоры клапанов
во втулках. Для

впускных клапанов он должен
быть в пределах 0,02–0,04
мм, для выпускных –
0,03–0,04 мм. Стремиться к
минимальным зазорам не
следует, особенно у выпуск-
ных клапанов, поскольку это
чревато их заклиниванием
при работе. После этой про-
верки можно приступать к
седлам.

Основные задачи, решае-
мые при ремонте седел –
обеспечение соосности рабо-
чей фаски отверстию втулки и
создание определенного про-

филя седла, рекомендуемого
заводом-изготовителем для
данной модели двигателя.

Для обработки седел
применяют разный инстру-
мент, приспособления и
станки. В небольших мастер-
ских чаще всего используют
ручные угловые фрезы с же-
стким креплением на напра-
вляющем стержне (пилоте).
Фрезы обычно имеют углы
при вершине 300, 450 и 600,
хотя встречаются и другие
(например, 150 и 750). Такие
фрезы могут быть изготовле-
ны из инструментальной ста-
ли или с твердосплавными
пластинами.

Основной недостаток дан-
ного инструмента — люфт пи-

лота в направляющей втулке,
особенно когда у нее есть ка-
кой-то износ. Из-за люфта
очень трудно обеспечить со-
осность седла со втулкой.

Несколько лучше качество
обработки у инструмента с
неподвижным закреплением
пилота во втулке и свободной
посадкой фрезы на пилоте.
Таковы изделия некоторых
американских фирм, включая
фирму Neway, продукция ко-
торой есть на нашем рынке.
Ее характерная особенность
—  твердосплавные пласти-
ны, закрепляемые на резцо-
вой головке, и очень малый
зазор (несколько микромет-
ров) в соединении резцовой
головки с пилотом. Интерес-
на и особая конструкция пи-
лота, позволяющая зафикси-
ровать его без перекосов да-
же в тех случаях, когда втулка
имеет явный износ. Комплект
доступен по цене, хотя и за-
метно дороже отечественных
угловых фрез.

Общим недостатком всех
инструментов данного типа
является большая сложность
обеспечения соосности сед-
ла со втулкой, если изначаль-
но этой соосности не было.
Это как раз и случается после
замены втулки. Вся загвоздка
в деформации пилота: чем
сильнее прижимаешь инстру-
мент к седлу, тем больше из-
гибается пилот, и тем хуже
будет результат. Приемлемое
качество способен обеспе-
чить только специалист вы-
сокой квалификации, иначе
можно так перекосить седла,
что встанет вопрос о замене
головки. Кстати, некоторые
иностранные фирмы, напри-
мер Sunnen, делают специ-
альные измерительные при-
боры для контроля соосности
седла и втулки.

Недостатки простых инст-
рументов делают применение
более дорогих приспособле-
ний вполне оправданным.
Среди них подешевле порта-
тивные приспособления
фирм Sunnen и MIRA, прове-
ренные практикой. При про-

фессиональном ремонте ис-
пользуют шлифовальные при-
способления различных ти-
пов, а также специализиро-
ванные расточные станки для
комплексного ремонта голо-
вок блоков. Достоинства та-
кого оборудования очевидны,
но цена высока, поэтому у нас
оно пока не получило широ-
кого распространения.

При обработке формиру-
ют определенный профиль
седла: уплотнительную фаску
и две фаски, примыкающие к
ней. Здесь надо руководство-
ваться данными производи-
теля автомобиля, но есть и
некоторые общие рекоменда-
ции. У подавляющего боль-
шинства моторов уплотни-
тельная фаска имеет угол 450

и ширину примерно 1,5 мм.
Примыкающие фаски чаще
сделаны под углами 300 и 600,
хотя изредка встречаются
седла с более сложным про-
филем.

Если для ремонта исполь-
зуют ручные фрезы и резцо-
вые головки, то предвари-
тельную обработку уплотни-
тельной фаски ведут до тех
пор, пока не получится ров-
ная поверхность без каких-
либо дефектов. А перед окон-
чательной обработкой необ-
ходимо подумать о клапанах,
которые будут использованы
при сборке.

С новыми клапанами, как
правило, проблем нет. Проб-
лемы появляются, если в де-
ло пойдут уже работавшие
клапаны (такая ситуация ха-
рактерна для иномарок). У
старых клапанов фаски обыч-
но в той или иной степени из-
ношены, без их дополнитель-
ной обработки хорошего уп-
лотнения тарелки с седлом не
получить.

Ремонт клапана – дело не
очень простое и тоже требует
соответствующего оборудо-
вания. Начинать надо с про-
верки деформации стержня,
для чего существуют различ-
ные способы. Наиболее про-
сто (но не слишком точно)
проверить клапан, положив

ТЕХНОЛОГИЯ

Перед установкой новых втулок 
надо обязательно измерить их диаметр (а) 
и отверстия гнезд (б), 
чтобы определить натяг
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его на призмы и измерив ин-
дикатором биение тарелки.
Гораздо лучше воспользо-
ваться специальным измери-
тельным приспособлением.
Подобные приборы зарубеж-
ного производства можно
найти и у нас, причем по
вполне доступной цене.

У хорошего клапана бие-
ние рабочей фаски относи-
тельно стержня не превышает
половину рабочего зазора
стержня в направляющей
втулке, то есть не более 0,02
мм. Если же оно более 0,05
мм, деформированный кла-
пан лучше заменить. Кстати, у
новых отечественных клапа-
нов биение фаски зачастую
не укладывается в допусти-
мые пределы, поэтому ис-
пользовать эти детали без
проверки не рекомендуется.

Обрабатывать фаску же-
лательно на хорошем обору-
довании, иначе трудно обес-
печить точность обработки.
Для этого вполне подходят
универсальные круглошли-
фовальные станки, которые
есть на многих промышлен-
ных предприятиях. За рубе-
жом выпускают портативные
станки для ремонта клапанов
(на них также шлифуют изно-
шенные торцы), но для боль-
шинства мастерских они не
очень доступны из-за высо-
кой цены. Существуют про-
стые приспособления для
ручной обработки фаски кла-
пана. Такое приспособление
с твердосплавными резцами
выпускает уже упомянутая
выше фирма Neway, стоит оно
относительно недорого. Но, к
сожалению, не вполне заме-
няет хороший станок: резуль-
тат далеко не всегда получа-
ется в пределах допустимого.

Окончательная обработка
седла – это известная многим
притирка клапанов. Сегодня
на Западе при профессио-
нальном ремонте такая опе-
рация уже практически не
применяется. Если седло и
фаска клапана обработаны
точно (а это обеспечивается
только специализированны-

ми станками или приспособ-
лениями), то притирка не
только не нужна, но скорее
вредна. Другое дело при руч-
ной обработке деталей фре-
зами и резцовыми головками.
Поверхности после ремонта
здесь могут иметь далеко не
идеальную форму и шерохо-
ватость. В таких случаях при-
тирка клапанов – единствен-
ный способ добиться хоро-
шего сопряжения деталей.

Притирать клапаны лучше
всего корундовой абразивной
пастой или порошком, сме-
шанным с маслом, зернисто-
стью 20–50 мкм. Использо-
вать алмазные пасты не сто-
ит, поскольку алмаз имеет
свойство внедряться в мате-
риал притираемых деталей (в
частности, в седло). В даль-
нейшем это может значитель-
но ускорить износ деталей.

Пасту наносят на фаску,
клапан вручную притирают
круговыми движениями в обе
стороны с периодическим от-
рывом от седла. Для привода
клапана удобно использовать
специальную рукоятку с цан-
говым зажимом. В некоторых
мастерских применяют элек-
тропривод, но от него лучше
отказаться – можно повре-
дить притираемые детали или
получить неоптимальные фа-
ски из-за больших и плохо
контролируемых усилий и
скоростей обработки.

Притирка не должна быть
долгой, на каждый клапан
обычно хватает  1–2 минут.
Притертые поверхности при-
обретают серый матовый от-
тенок, по которому легко оп-
ределить качество работы.
Если обнаружено значитель-
ное неприлегание, то прити-
рать клапан дальше не следу-
ет, лучше повторить обработ-
ку седла или клапана
описанными выше методами.
Иначе после «глубокой» при-
тирки фаски на деталях при-
обретут закругленную форму,
как после длительной работы
в двигателе.

Относительно притирки
надо иметь в виду, что эта

операция нужна не столько
для обработки, сколько для
контроля качества сопряже-
ния. Если притертые поверх-
ности вытереть насухо и не-
сколько раз провернуть кла-
пан в обе стороны, прижимая

его к седлу, то на фасках де-
талей появится блестящая
линия. Получится она замкну-
той, проходящей по всей ок-
ружности, — значит, все сде-
лано правильно, и прилега-
ние деталей хорошее. 
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Снять маслосъемные колпачки удобно 
приспособлением с цанговым зажимом

Специальное портативное приспособление 
с резцовой головкой практически исключает 

перекос седла
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стати, для контро-
ля герметичности
клапанов ряд фирм
выпускает специ-
альные вакуумные

установки. Некоторые меха-
ники контролируют герметич-
ность клапанов заливкой ке-
росина. Все это хорошо, но
надо помнить, что результаты
таких проверок не всегда оче-
видны и однозначны, а иногда
и просто противоречивы. Из-
вестны случаи, когда вакуум-
ная установка давала поло-
жительный результат, а про-
верка на керосин –
отрицательный. Не стоит так-
же забывать, что в процессе
работы происходит взаимная
приработка деталей и герме-
тичность сопряжения клапана
с седлом возрастает. Поэто-
му лучшей гарантией будет
все-таки тщательность и ак-
куратность работы на всех ее
этапах. Если ремонт седла и

клапана выполнен правильно
и каждая операция проконт-
ролирована соответствующи-
ми измерениями, то контроль
герметичности вовсе не обя-
зателен.

В ремонтной практике ча-
сто приходится бороться и с
другими дефектами, многие
из которых требуют знаний и
навыков, а нередко и соот-
ветствующего станочного
оборудования. Так, в услови-
ях малой мастерской доволь-
но сложно устранить дефор-
мацию привалочной плоско-
сти головки. Если эта
деформация невелика (при-
мерно 0,05-0,07 мм), то  пло-
скость восстанавливают на
притирочной плите с абра-
зивной пастой. Однако тут
есть опасность не улучшить, а
ухудшить дело. Так, если пли-
та имеет недостаточную дли-
ну или изношенную поверх-
ность, то легко завалить края

плоскости головки или, на-
оборот, провалить ее сред-
нюю часть. Поэтому лучше
все-таки вести обработку на
станке: и точнее, и возможно-
сти шире. Для головок бензи-
новых двигателей подойдет
вертикально-фрезерный ста-
нок, а для алюминиевых голо-
вок дизелей со стальными
крышками форкамер — плос-
кошлифовальный. Такое обо-
рудование есть на многих
промышленных предприяти-
ях. Иностранные фирмы вы-
пускают и специализирован-
ные станки. Среди них стоит
отметить те, у которых плос-
кость обрабатывается бегу-
щей абразивной лентой: при
сравнительно невысокой це-
не такие станки дают прием-
лемое качество отремонтиро-
ванной поверхности.

Повреждения резьбового
отверстия свечи зажигания
вполне можно отнести к не-

редким дефектам.  Устранить
их иногда можно и без снятия
головки, но при этом есть
опасность попадания стружки
в цилиндр и повреждения де-
талей двигателя.

При поломке свечи ее
резьбовая часть остается в
отверстии. В таких случаях ее
удается извлечь высверлива-
нием. Начинать следует со
сверла малого диаметра (6-7
мм), постепенно доходя до
11-12 мм. После этого остав-
шуюся часть свечи можно
удалить. Калибровать резьбу
метчиком М14 х 1,25 надо с
той стороны, где резьба не
повреждена, иначе метчик не
попадет в резьбу и она будет
окончательно испорчена.

Когда подход к резьбово-
му отверстию есть только
снаружи (например, при ре-
монте без снятия головки или
из-за особенностей ее конст-
рукции), а заходная часть

№ 
п/п

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

Вид операции

Разборка/сборка пружин клапанов

Измерение деформации плоскости
головки
Измерение зазоров и износов в
подшипниках распредвала

Измерение износа стержней
клапанов и направляющих втулок

Опрессовка головки

Ремонт направляющих втулок
Обработка отверстий в
направляющих втулках

Выпрессовка/запрессовка
направляющих втулок клапанов

Ремонт седел клапанов

Ремонт фасок клапанов

Контроль прилегания клапанов и
седел
Снятие/установка
маслоотражательных колпачков

Инструмент, приспособление, оборудование

рычажные приспособления
стенд для разборки/сборки головок
лекальная линейка
набор щупов
нутромер 18 – 50 мм
микрометр 25 – 50 мм
нутромер 6 – 10 мм
микрометр 0 – 25 мм
стойка магнитная с индикатором
измерительное приспособление для клапанов
комплект заглушек, плунжерный насос
установка для опрессовки
специальный инструмент
развертка
алмазная развертка
оправка
винтовое приспособление
пневмомолоток
угловая фреза
резцовая головка с пилотом
портативное приспособление с резцовой головкой
шлифовальное приспособление для седел
ручное приспособление с твердосплавными резцами
специализированный шлифовальный станок
вакуумная установка
прибор для проверки биения седла
цанговое приспособление
оправка для установки

Ориентировочная цена, USD
отечеств.

10 – 20
–

15 – 25
5 – 10

40 – 70
15 – 25
50 – 80
15 – 20
40 – 60

–
нет данных

–
–

5 – 10
50 –100
5 – 15

15 – 25
–

25 – 40
–
–

нет данных
–
–
–
–

15 – 20
5 – 10

иностран.
25 – 50

3000 – 4000
–
– 

400 – 1000
80 – 150

400 – 800
80 – 150

350 – 700
250 – 900

–
3000 – 4000

50 – 190
–

150 – 300
–
–

500 – 650
–

100 –300
2500 – 4500
1500 – 3500

350 – 650
4800 – 6500
1000 – 1500
600 – 1000

–
–

Оборудование для ремонта головок 

ККК



При небольшой деформации плоскости можно
притереть головку на плите (а), но лучше

обработаать на станке (б)

При выпрессовке втулки ударным способом надо
соблюдать осторожность, чтобы не повредить

гнездо в головке
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резьбы сильно повреждена,
можно попробовать следую-
щий способ. Из старой свечи
с хорошей резьбой выбивают
изолятор с центральным
электродом, а резьбовую
часть свечи распиливают
вдоль крест-накрест. Затем
подбирают стержень под вну-
треннее отверстие в свече
так, чтобы он слегка разжи-
мал ее резьбовую часть. Та-
кой "инструмент" легко заво-
рачивается в головку, а при
выворачивании после заби-
вания стержня поправляет
поврежденную резьбу. По-
добным способом иногда
удается избежать снятия го-
ловки и спасти резьбу в почти
безнадежных ситуациях.

Но иногда резьба оказыва-
ется поврежденной настоль-
ко, что ее восстановить никак
нельзя. Тогда основным спо-
собом ремонта является уста-
новка специальной втулки —
футорки. Для этого в резьбо-
вое отверстие сначала заво-
рачивают метчик М16х1,5, а
затем — М18х1,5. Предвари-
тельного рассверливания
здесь не требуется, так как
алюминиевый сплав очень
пластичен. Футорку изготав-
ливают из латуни или бронзы,
причем наружную резьбу
М18х1,5 желательно сделать
тугой,  обеспечивающей хоро-
ший теплоотвод от свечи. Фу-
торку наворачивают на свечу,
после чего свечу завертывают
в головку вместе с футоркой.

После ремонта надо очень
тщательно вымыть головку.
Стружка и абразив могут по-
пасть между втулкой и клапа-
ном, а также во впускные ка-
налы и полости системы ох-
лаждения. Это вызовет износ
и повреждение многих дета-
лей двигателя. Промывка
бензином, практикуемая во
многих мастерских, здесь ма-
лоэффективна, так как бен-
зин полностью не смывает с
деталей мелкие частицы. Го-
раздо лучшие результаты да-
ет промывка содовым рас-
твором с последующей про-
дувкой сжатым воздухом.

Перед сборкой клапанов с
пружинами на втулки следует
установить новые масло-
съемные колпачки. Замена
обязательна, даже если втул-
ки не менялись, а колпачки
выглядят как новые. Они мог-
ли повредиться при снятии
клапанов острыми краями ка-
навок на их стержнях.

Колпачки довольно легко
снимаются приспособлением
с цанговым зажимом, а уста-
навливаются при помощи оп-
равки, опирающейся на на-
ружный край колпачка. Чтобы
не повредить колпачок, его
смазывают маслом (а также и
клапан), вставляют клапан во
втулку и только затем присту-
пают к установке. Очень же-
лательно надеть на клапан
специальный пластиковый
наконечник (иногда он входит
в комплект колпачков), чтобы
без повреждений провести
рабочую кромку колпачка че-
рез канавки на стержне кла-
пана. При посадке колпачка
на втулку следует избегать
больших усилий и не запрес-
совывать колпачок слишком
глубоко. На некоторых двига-
телях это может привести к
отжиманию краем втулки ра-
бочей кромки колпачка от
стержня клапана, из-за чего
уплотнение нарушится. Если
все сделано правильно, то
колпачок силой трения обыч-
но удерживает клапан от вы-
падения из втулки.

Как видим, даже рядовой
ремонт головки блока цилин-
дров содержит немало тонко-
стей, которые никак не обой-
ти и без которых не добиться
надежности и долговечности
отремонтированного двига-
теля. Однако реставрацион-
ные проблемы многолики,
среди них есть и сравнитель-
но редкие, но порой очень не-
приятные. Наиболее сложны
и специфичны повреждения
подшипников распредели-
тельного вала, седел клапа-
нов и гнезд цилиндрических
толкателей. Разговор об этом
– в нашем следующем мате-
риале.

а

б


