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Аннотация: Отказы двигателя КамАЗ с проворотом шатунных вкла-

дышей разные авторы связывают с попаданием абразивных частиц в 

подшипники или ухудшением условий смазки при эксплуатационных из-

носах.В статье приводятся методика и результаты исследования ба-

ланса располагаемого притока масла Q, проходящего на смазку шатунных 

подшипников и необходимого потребного расхода R при номинальных и 

максимальных зазорах в коренных и шатунных подшипниках. 
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Abstract: Investigating the defect of the KAMAZ engine, the rotation of the con-

necting rod inserts was established due to the ingress of abrasive particles into 

the bearing or deterioration of the lubrication conditions during operational 

wear. Studies of the available oil inflow Q, passing to the lubrication of connect-

ing rod bearings and the required flow rate Rat nominal and maximum liner 

clearances are carried out. 
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Опыт эксплуатации двигателей на автомобилях КамАЗ по-

казывает, что эффективность их работы, сроки и объемы капи-
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тальных ремонтов в значительной степени определяются техни-

ческим состоянием деталей кривошипно-шатунного механизма, 

среди которых наиболее ответственные и быстро изнашиваемые 

подшипники коленчатого вала (ПКВ). До 25 % отказов двигате-

лей обусловлено проворачиванием шатунных вкладышей и это 

является одной из основных причин преждевременного ремонта, 

причем аварийные дефекты могут проявляться уже на малых 

пробегах, когда еще нет оснований говорить о предельных экс-

плуатационных износах [1, с. 15], [2, с. 17]. 

Исследованиями аналогичных дефектов на двигателях Ка-

мАЗ авторами [3, с. 4], [4, с. 6], установлено, что проворот ша-

тунных вкладышей наступает из-за попадания абразивных ча-

стиц в подшипник или ухудшения условий смазки при эксплуа-

тационных износах. В процессе эксплуатации дизеля износы 

шатунных и коренных шеек и вкладышей приводят к увеличению 

зазоров в подшипниках от номинального 0,086 мм до максималь-

ного 0,4 мм. Одновременно изменяется баланс подвода масла к 

шатунным подшипникам. 

Подача смазки к шатунным подшипникам осуществляется 

от коренных подшипников через отверстия в коленвале. Сложно-

стями подвода являются потери давления, имеющие место при 

ускорении масла до скорости вращения поверхности шейки цен-

тробежных сил, действующих на масло, а также в перепускных 

каналах. Они возрастают пропорционально квадрату частоты 

вращения коленвала и становятся значимыми при высоких обо-

ротах.  

Подвод масла к шатунным подшипникам определяется дав-

лением в точке 3 (рисунок 1). До этой точки, кроме обозначенных 

выше суммарных потерь давления до входа масла в коленчатый 

вал, обусловленных действием центробежных сил в каналах ко-

ленчатого вала, большое значение имеет давление в кольцевом 

канале 1 (рисунок 1), а оно определяется величиной зазора и из-

нашиванием поверхностей коренного подшипника.  
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Рисунок 1 – Схема подвода масла к шатунным подшипникам:  

1 – кольцевой канал, 2 – канал в коренной шейке, 3 – вход в канал подвода 

к шатунной шейке, 4 – канал подвода, 5 – полость 

 

 
Рисунок 2 – Схема определения расхода масла через 1-ю коренную 

шейку (а) и схема определения расхода масла через первую шатунную 

шейку (б) (3, 4 установленные заглушки; 5 – трубка, установленная в 

носок 1 коленвала для подвода и отвода масла; 2 – заглушка штатная 

центробежной ловушки 

 

Отказ шатунных подшипников может наступать из-за раз-

рыва потока масла и опорожнения шатунной полости. Для изуче-

ния этого явления проведены исследования, в ходе которых на 

работающем двигателе КамАЗ-740 измерялся располагаемый 

приток масла Q, проходящий на смазку шатунных подшипников 

(рисунок 2а) и необходимый потребный расход R (рисунок 2б). 

При различных эксплуатационных режимах и давлениях в систе-

ме смазки объем выходящего (рисунок 2а) и входящего (рисунок 

2б) масла измерялся счѐтчиком ШЖУ-25 за одну минуту на од-

ном двигателе после съема и установки соответствующих заглу-

шек 3 и 4. Коленчатый вал специально был доработан для подво-

да масла со второй коренной шейки в первую шатунную шейку 
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при установленной заглушке 3, а также для измерения количества 

масла через трубку 5.  

На рисунке3 показаны притоки Q и расходы R на номиналь-

ном режиме работы двигателя при n = 2600      . При номи-

нальных зазорах в коренных и шатунных подшипниках они изоб-

ражены соответственно кривыми 2.1 и 1.1 Номинальные зазоры 

(0,1 мм) получены путем установки в двигатель новых коленча-

того вала, коренных и шатунных вкладышей. Максимальные за-

зоры до 0,4 мм получены установкой изношенных вкладышей 

после эксплуатации. Увеличение зазоров в коренных подшипни-

ках приводит к снижению притоков (2.2). Увеличение зазоров в 

шатунных подшипниках приводит к возрастанию расходов (1.2). 

Из рисунка 3 видно, что благодаря центробежному насосному 

действию расход через шатунные подшипники при предельном 

зазоре 0,4 мм в шатунных подшипниках возрастает почти в 10 

раз. 

 

 
Рисунок 3 – Соотношение расходов масла по располагаемому притоку 

Q (2) и фактическому расходу R (1) к первой шатунной шейке на но-

минальном режиме работы двигателя в зависимости от увеличения 

зазоров от номинальных (1.1; 2.1) до предельных (1.2; 2.2) при различ-

ных давлениях в системе смазки 

 

Из представленного графика на рисунке 3 видно, что разрыв 

потока (равенство прихода и расхода) может наступать при нор-

мальном давлении в системе смазки 0,4…0,5 МПа при зазорах в 

шатунных и коренных подшипниках порядка 0,18…0,19 мм. В 

условиях разорванного потока подвод масла к шатунным под-

шипникам осуществляется не по расчетным режимам, а только 
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под давлением, создаваемым инерционными силами в центро-

бежной ловушке с неопределенным распределением между двумя 

соседними подшипниками. Это является причиной выхода из 

строя одного из шатунных подшипников. 

Выводы: в процессе эксплуатации, изнашивание коренных и 

шатунных подшипников приводит к изменению соотношения 

расходов и притоков и условия смазки шатунных подшипников. 

Рекомендации:  

 в эксплуатации при снижении давления в системе смазки 

осуществлять предупредительную замену коренных и шатунных 

вкладышей на номинальные; 

 увеличить давление в системе смазки до 0,7 МПа и сдвинуть 

разрыв потока из эксплуатационного диапазона износов для 

предотвращения проворачивания шатунных подшипников; 

 разработать методики и изучить гидродинамические явле-

ния в каналах подвода масла во вращающемся коленчатом вале 

созданием виртуальных моделей с использованием ПО Ansys, 

SiemensNX, STAR-CММ+. 
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