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Аннотация
В статье рассматриваются методы восстановления седел клапанов, для соединения «клапан-гнездо 

клапана» на примере двигателя Honda K20A. Представлены характеристики вышеуказанного соединения, 
причины его износа и основные признаки износа.

Приведены конкретные параметры и показатели восстановления, такие как углы шлифовки, ширина 
контактной зоны, допустимые отклонения соосности, а также методы контроля качества.

В заключении представлены рекомендации по выбору наиболее рационального метода 
восстановления в зависимости от степени износа.

Статья носит обзорный характер, как результат исследований, проводившихся при выполнении 
магистерской диссертации.

Ключевые слова: метод восстановления, соединение «клапан-гнездо клапана», трёхугольная 
шлифовка, интерференционный угол, фреза, специальные покрытия, контроль качества.
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Аңдатпа
Мақалада Honda K20A қозғалтқышының мысалын қолдана отырып, «клапан-клапан орыны» 

қосылымы үшін клапан орындықтарын қалпына келтіру әдістері талқыланады. Жоғарыда аталған 
қосылыстардың сипаттамалары, оның тозу себептері және тозуының негізгі белгілері көрсетілген.

Тегістеу бұрыштары, жанасу аймағының ені, теңестірудің рұқсат етілген ауытқулары, сондай-ақ 
сапаны бақылау әдістері сияқты нақты параметрлер мен қалпына келтіру көрсеткіштері қарастырылған.

Қорытындылай келе, тозу дәрежесіне байланысты қалпына келтірудің ең ұтымды әдісін таңдау 
бойынша ұсыныстар берілген.

Мақала магистрлік диссертация барысында жүргізілген зерттеулердің нәтижесінде шолу 
сипатында.

Кілт сөздер: қалпына келтіру әдісі, клапан-клапанның отырғышын қосу, үшбұрышты тегістеу, 
кедергі бұрышы, кескіш, арнайы жабындар, сапаны бақылау.
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Abstract
The article discusses methods for restoring valve seats for the “valve-valve seat” connection using the 

example of the Honda K20A engine. The characteristics of the above connection, the reasons for its wear and the 
main signs of wear are presented.

Specific parameters and recovery indicators are provided, such as grinding angles, width of the contact 
zone, permissible alignment deviations, as well as quality control methods.

In conclusion, recommendations are presented for choosing the most rational restoration method depending 
on the degree of wear.

The article is of a review nature, as a result of research conducted during the master's thesis.
Keywords: restoration method, valve-valve seat connection, triangular grinding, interference angle, cutter, 

special coatings, quality control.

Введение
Одним из ключевых элементов надежной работы двигателя является исправное 

состояние соединения «клапан -  гнездо клапана». Для высокопроизводительных 
двигателей, таких как Honda K20A, это особенно важно, так как эти двигатели работают 
на высоких оборотах и при значительных тепловых и механических нагрузках. Со 
временем седла клапанов изнашиваются, что ухудшает работу двигателя и требует 
восстановления. В данной статье рассмотрим методы восстановления седел клапанов на 
примере двигателя Honda K20A с приведением конкретных цифр, значений и 
показателей.

Характеристики соединения «клапан-гнездо» в двигателе Honda K20A
Двигатель Honda K20A характеризуется высокой степенью сжатия (11:1), что 

способствует значительным термическим нагрузкам на клапанный механизм. Впускные 
клапаны работают с меньшими температурами по сравнению с выпускными, однако они 
более подвержены накоплению нагара. Угол рабочей фаски клапанов напрямую влияет 
на качество их уплотнения и на пропускную способность седла.

Впускные клапаны: угол рабочей фаски -  30°. Это позволяет увеличить приток 
воздушно-топливной смеси, улучшая наполнение цилиндра.

Выпускные клапаны: угол рабочей фаски -  45°. Выпускные клапаны работают при 
температуре до 800°C, что требует высокой точности и качества прилегания для отвода 
тепла, и предотвращения прогорания [8 ].

Причины износа седел клапанов и необходимость восстановления
Седла клапанов подвержены износу по ряду причин:
• Температурные колебания: рабочие температуры седел могут достигать 600- 

800°C, что приводит к термическому расширению и износу.
• Отложения нагара: образование углеродистых отложений приводит к 

нарушению герметичности прилегания клапана к седлу.
• Механический износ: частое открытие и закрытие клапана, особенно на высоких 

оборотах (до 8000 об/мин у Honda K20A), приводит к постепенному износу контактных 
поверхностей.

mailto:derman68@mail.ru
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Восстановление седел клапанов становится необходимым при появлении таких 
проблем, как утечка газов, неравномерное сгорание смеси и падение компрессии [5].

Основные признаки износа узла
К типичным симптомам, свидетельствующим о необходимости восстановления 

узла клапан-седло, можно отнести:
• Потеря мощности двигателя на 10-30%;
• Снижение компрессии в цилиндрах до 8-10 кг/см2 вместо номинальных 12-13 

кг/см2;
• Повышенный расход масла (более 1 литра на 1000 км);
• Посторонние шумы в районе клапанного механизма;
• Ухудшение разгонной динамики [2].

Методы восстановления седел клапанов
Рассмотрим наиболее распространенные методы восстановления седел клапанов с 

указанием конкретных параметров и значений [1 ], [1 0 ].
1. Трех-угольная шлифовка седел клапанов
Трех-угольная обработка седел клапанов считается одним из наиболее 

эффективных способов восстановления. Она включает последовательную шлифовку под 
углами 30°, 45° и 60°. Каждый угол выполняет свою функцию [6 ]:

• 30° — верхний угол, увеличивающий пропускную способность седла.
• 45° — основной угол, обеспечивающий плотное прилегание клапана к седлу.
• 60° — нижний угол, оптимизирующий поток газа и расширяющий канал.
Эта методика позволяет создать оптимальную зону контакта клапана с седлом, 

уменьшая износ и обеспечивая стабильную работу двигателя. Ширина контактной зоны 
между клапаном и седлом при восстановлении должна составлять:

• Для впускных клапанов — 1,6 мм.
• Для выпускных клапанов — 2,4 мм.

Рисунок 1. Углы шлифовки при использовании метода «трех углов»

2. Шлифовка с использованием интерференционного угла
Для компенсации температурных расширений клапанов применяется шлифовка с 

интерференционным углом [6 ]. Рабочую фаску клапана шлифуют под углом на 1° 
меньшим, чем угол шлифовки седла клапана, что обеспечивает герметичное прилегание 
клапана при тепловом расширении. Например, при угле седла 45° рабочая фаска клапана
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шлифуется под углом 44°. Это позволяет клапану «набить» свое место в седле после 
нескольких тысяч километров пробега, обеспечивая идеальное уплотнение [7].

ТарелкаВерхняя
грань ( 3 0 ) клапана (44°

Седло
клапана (45 )

Нижняя
грань (60°)

Угол интерференции

Рисунок 2. Демонстрация угла интерференции

3. Использование фрез для восстановления седел клапанов
Фрезы используются для механической обработки седел клапанов, обеспечивая 

высокую точность и скорость работы. Основные преимущества фрез по сравнению с 
шлифовальными камнями:

• Точность обработки достигается за счет использования многозубой фрезы, 
которая может восстанавливать угол с точностью до ±0,05 мм.

• Не требуется частая правка инструмента, как при использовании шлифовальных 
камней.

Таблица 1. Характеристики многозубовых фрез, применяемых для восстановления 
седел клапанов

Вид фрезы Материал Диаметр
(мм)

Коо-во
зубьев

Точность
обработки

(мм)

Угол 
фаски (°)

Угол 
заточки 

зубьев (°)

Жесткость
материала

(HRC)

Особенности
применения

Многозубая 
фреза для 
впускных 
клапанов

Инструмен­
тальная сталь 

(марка: Р6М5) с 
твердым 

покрытием

36-38 8-12 ±0,05 30° 10-15 58-62 Используется для 
обработки седел 

впускных 
клапанов. 

Увеличивает поток 
смеси.

Многозубая 
фреза для 

выпускных 
клапанов

Карбид 
вольфрама 

(марка: ВК8)

40-42 10-16 ±0,05 45° 8-12 85-90 Оптимальна для 
высокотемпературн 

ой эксплуатации, 
предотвращает 

прогорание.
Универсаль­

ная фреза
Инструмен­

тальная сталь 
(марка: 

Х12МФ) с 
керамическим 

покрытием

38-40 12-14 ±0,05 45°
(регули­
руемый)

10-12 60-65 Подходит как для 
впускных, так и 

выпускных 
клапанов. 

Регулируемый 
угол.
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• Обработка седел фрезами сокращает время восстановления, так как фрезы 
быстрее удаляют поврежденный материал.

Диаметр фрезы подбирается в зависимости от диаметра клапана. Например, для 
впускного клапана диаметром 35 мм используется фреза диаметром 36-38 мм, чтобы не 
повредить стенки камеры сгорания.

Таблица 1. Характеристики многозубых фрез, применяемых для восстановления 
седел клапанов

Обоснование выбора материала фрез:
Р6М5: Высококачественная быстрорежущая сталь с хорошей износостойкостью и 

устойчивостью к перегреву, подходит для точной обработки седел впускных клапанов.
ВК8: Карбид вольфрама высокой прочности и износостойкости, идеально 

подходит для обработки седел выпускных клапанов, работающих при высоких 
температурах.

Х12МФ: Легированная инструментальная сталь, известная своей прочностью и 
устойчивостью к нагрузкам, используется для универсальных задач. Покрытие из 
керамики улучшает износостойкость.

Рисунок 3. Фрезеровка седла клапана: 1 -  головка блока; 2 -  седло клапана;
3 -  фреза многозубая

4. Нанесение покрытий на седла клапанов
Современным методом восстановления является нанесение защитных покрытий на 

седла клапанов. Специальные покрытия на основе керамики или молибдена способны 
существенно увеличить износостойкость узла и снизить трение. Данное покрытие 
наносится с помощью плазменного напыления.

Параметры метода:
• Толщина покрытия: от 10 до 50 микрон.
• Продолжительность работы: процесс нанесения покрытия может занять до 4-6 

часов.
Преимущества:
• Снижение износа клапана и седла на 20-30%;
• Увеличение ресурса узла на 50000-80000 км.
Недостатки:
• Высокая стоимость (10000-20000 тенге за покрытие одного седла);
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• Требует специализированного оборудования и 
специалистов.

квалифицированных

Рисунок 4. Плазменное напыление покрытия на рабочую поверхность седла клапана

Контроль качества после восстановления
После восстановления седел клапанов необходимо провести тщательный контроль 

качества. Для этого применяются следующие методы [3], [4]:
1. Проверка соосности седла клапана и направляющей втулки: Допустимое 

отклонение по соосности составляет 0,05 мм. Несоосность может привести к 
неравномерному прилеганию клапана и утечке газов.

2. Вакуумная проверка: После восстановления герметичность соединения 
«клапан-седло» проверяется созданием разрежения в канале. Хороший контакт клапана 
с седлом обеспечивает разрежение до 670 мм рт. ст., при этом допускается минимальная 
утечка воздуха.

3. Испытание жидкостью: Заполнение камеры сгорания или канала головки 
цилиндров жидкостью, такой как уайт-спирит, позволяет выявить утечки. Жидкость 
должна оставаться в камере не менее 45 секунд без появления утечек.

Таблица 2. Сравнительная таблица методов восстановления
Метод восстановления Стоимость

(тг.)
Время
работы

Эффективность 
восстановления (%)

Ресурс после 
восстановления 

(км)
Шлифовка седел с 
применением трех углов

5000-7000 за 
седло

30-90
минут

85-90% 50000-80000

Шлифовка с использованием 
интерференционного угла

2000-4000 за 
клапан

1-2 часа 90-95% 50000-70000

Использование фрез для 
восстановления седел 
клапанов

70000-90000 
за все

5-10
часов

100% 100000

Нанесение покрытий 10000-20000 
за единицу

4-6
часов

95% 80000-100000

Заключение
Выбор метода восстановления седел клапанов на двигателе Honda K20A зависит от 

степени износа и требований к точности работы, однако каждый из методов требует 
значительного количества времени:
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1. При небольшом износе седел и клапанов шлифовка седел с применением трёх 
углов может быть достаточно эффективной и экономичной.

2. Шлифовка с использованием интерференционного угла позволит сократить 
время проведения операции, но требует четких условий эксплуатации двигателя, так как 
при их несоблюдении присутствует риск преждевременного выхода из строя клапана.

3. При восстановлении с использованием фрез достигается наибольшая точность 
обработки и также сокращается время, требуемое для проведения операции.

4. Восстановление нанесением защитного покрытия позволяет восстановить 
полную работоспособность седла клапана, повысить износостойкость данного узла и так 
же снизить трение.

Таким образом, для продления срока службы газораспределительного механизма, 
а именно седел клапанов, следует не забывать про своевременное техническое 
обслуживание, а также при выходе из строя узла, обеспечить выбор правильного метода 
восстановления в зависимости от степени износа [6]. И при проведении операции 
восстановления обеспечить впоследствии эффективную работу на длительный период, 
при соблюдении технологических норм. Так же необходимо проводить контрольные 
испытания для выявления дефектов и проверки качества работы механизма, тем самым 
обеспечивая продление срока службы двигателя и повышение его надежности.
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