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前言
本维修手册主要说明三菱柴油发动机的规格、维修保养和调试的方法。

为了维持发动机的良好性能，长期安全地运转使用，正确的保养和定期的检修,以

及正确地进行解体、检查调整和组装等是非常重要的。

在进行发动机的解体、检查调整和组装之前，务请仔细阅读本说明书，充分理解

维修作业有关的要领。

本说明书记载的内容根据发行时制造型号。今后由于机型的改进等原因部分记载

的内容可能会有变化 ,请予理解。
I三菱柴油发动机 S16R ˙ S16R2 维修手册
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记载内容和使用方法
本维修手册分章说明三菱柴油发动机的规格、维修标准、调试方法和解体、检查和调整、组装等维修作业的要领。

各章的主要内容记载在总目录内，各章的分目录记载在各章的首页。

关于运转和定期检修保养请参考操作使用说明书,关于构成部件和备件的订购方法请参考零部件手册,关于发动机的

构造和机能请参考各种技术教育资料。

需要咨询时，请事先确认发动机型号和制造编号，并告知本公司的售后服务部门。

记载说明
(1) 图中和本文中的零部件名称的检索编号 , 按照机组解体的顺序编列。

(2) 在解体作业中进行的检测 , 记载在解体图中的长方形框内。

(3) 关于检修作业的检修标准记载在本文的相应说明文中 , 同时也记载在本手册第 2章的一览表内。

(4) 紧固螺栓时需要涂抹发动机润滑油的部位用 「湿」表示。无指示的部位作为一般的拧紧方式处理。

(5) 在本文中 ,关于安全等方面的注意事项特别用下面的标记予以表示。

表示如不避免，发生死亡或重伤的概率很高的危险状态。

表示如不避免 , 有可能发生重大人身伤亡事故的潜在性的危险状况。 

表示如不避免 , 有可能发生轻伤或中等程度事故的潜在性的危险状况。

表示如不避免 , 有可能发生机组损坏事故的潜在性的危险状况。

注 强调重要事项 , 提示与运转和维修有利的情报。
II
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用语
公称值
表示检测部件的公称尺寸。

标准值
表示单一部件的尺寸、部件相互间的间隙或标准性能。但表示数值为检测的允许范围内数值，和设计数值并不完全相

同。

极限值
表示达到该数值时部件需要进行修理或更换。

缩略语 , 规范等
BTDC = 上死点前

ATDC = 上死点后

BBDC = 下死点前

ABDC = 下死点后

TIR = 全振幅

API = 美国石油协会

ASTM = 美国材料试验协会

JIS = 日本工业标准

LLC = 长效冷却剂

MIL = 美国军用标准

SDS = 安全说明书

SAE = 美国汽车技术协会

P/N = 零部件编号

使用单位
本说明书中使用的单位，以 SI 单位 (国际单位制 )为基准，换算的米制单位记载在 { } 内。SI 单位和米制单位的换

算方法如下。

压力 : 1 MPa = 10.197 kgf/cm2

扭矩 : 1 N·m = 0.10197 kgf·m

力 : 1 N = 0.10197 kgf

马力 : 1 kW = 1.341 HP =1.3596 PS

水银柱米高 : 1 kPa = 0.7 cmHg

水柱米高： 1 kPa = 10.197 cmH2O(cmAq)

转速 : 1 min-1 = 1 rpm
III
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安全注意事项
有火灾、燃爆的危险

严禁明火

在发动机的周围(机房内)不能使用明

火。是引起火灾的原因，非常危险。溢

出外面的燃油、发动机润滑油或 LLC 要

完全揩拭干净。燃油、发动机润滑油或

LLC 着火后会引发火灾非常危险。储存

燃油、润滑油的时候，储存处所要保持通风良好，油罐

盖口要充分拧紧。

发动机的周围要整理整顿

在发动机的周围不能放置燃油、润滑油、LLC 等可燃物，

火药类等危险物品。有引发火灾或爆炸的危险。 另外，

要清除掉发动机上或周围的灰尘、泥土和异物等。这也

是引起火灾或发动机过热的原因。特别是在检修后要清

除干净蓄电池上面的灰尘。这些灰尘可能会导致蓄电池

的短路。 为了防止在运转中发生火灾，发动机使用时必

须保持离开建筑物以及其他设备 1 m 以上的距离。

检查用的侧盖在发动机温度降至常温前

不能打开

发动机停机后,至少要等待10分钟充分冷却以后,才能

打开曲轴箱体的侧盖。当发动机在过热状态时，曲轴箱

体内流入新鲜空气后润滑油油雾气体有引火燃爆的危

险。

注意燃油、润滑油或排气的漏泄

发现燃油、润滑油或排气的漏泄时，要立即采取措施阻

止漏泄。 燃油、润滑油飞溅到发动机的高温部件上，或

废排气接触到可燃物品时会引起火灾，引起人身事故或

机损事故的危险。

使用防爆照明器具

在检测燃油、润滑油、冷却液或蓄电池电解液的场合，

请使用防爆照明器具。使用没有防爆性能的照明器具的

话，有发生引火燃爆的危险。

防止电气接线的短路

在蓄电池连接的状态下检修电气系统，万一电线错接短

路的话会引起火灾。在作业前必须将蓄电池的 (-) 端子

的接线拆除。 端子的连接松动或损伤的电缆、电线会引

起火灾。在作业前要检查并作检修或更换。 

常备灭火器和急救箱

要常备灭火器，熟知灭火器的使用方

法。 急救箱要放置在规定的场所，万

一需要的时候，要能够立即使用。 要

规定火灾和事故的处理措施，规定急救

时的联系地点和联系方法。 
IV
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有被卷入的危险

检修后 ,

转动部分要重新装上保护罩壳

发动机的转动部位安装有保护罩壳，

要检查这些保护罩壳是否安装正确。

发现保护罩壳松动或损伤，要进行修

复。转动部件的保护罩壳等，在运转时

绝对不能拆除。 在连接被驱动设备或

散热器的场合，暴露在外部的连接皮带、联轴器等必须

安装保护罩壳。

启动时要确认周围的安全

在发动机启动时，要确认发动机周围有无人员或有无工

具等放置着，启动时要互相招呼联络。 启动开关等挂有

禁止运转的警告牌的场合，绝对不能启动发动机。

运转中，绝对不要接近转动部位

在发动机运转时，绝对不要接近转动部

位。另外，在转动件的周围不要有容易

被卷入的物体。身体或工具等被转动件

卷入后，会发生严重的人身事故。

关于锁机 /贴标签

在开始检修前，要对发动机进行锁机。 所谓锁机和贴标

签，是指切断机械设备的动力源的安全停机方式。 锁机

和贴标签时，拔掉启动开关的钥匙，切断蓄电池开关的

同时，在启动开关上挂上 「禁止运转」或类似的标牌。

启动开关的钥匙要由检修作业人员自己随身保管。 

检修前一定要停机

在进行检修时，一定要使发动机停机。特别是，绝对不

能在发动机运转时进行各部分的调整。卷入转动部件内

会引起重大的事故。

盘车工具使用后必须放回原处

检修保养时使用的盘车工具使用后必须取下。另外，在

发动机启动时，盘车齿轮必须恢复到运转时的状态。盘

车工具插在发动机上，或盘车齿轮处于盘车状态下启动

发动机的话，不仅会损坏发动机，还会引起人身事故。
V
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注意废排气中毒

运转时要注意通风

发动机设置在室内，排气导出室外的场

合，要检查排气管的连接部位等不能有

排气泄漏。发动机的排气中含有对人体

有害的成分。在通风不良的场所运转

时，有排气中毒的危险。

有听觉障碍的危险

戴好耳塞

在进入机房 ( 发动机房 ) 的时候，要戴

好耳塞。发动机发出的燃爆音和机械噪

音会引起听觉上的障碍。

注意重物掉落

起吊发动机时要谨慎

要根据发动机的质量，使用具有足够

的承载能力的起吊用钢索。起吊时，必

须在发动机本体的起吊孔板上，安装

正规的吊具进行起吊。起吊时，要考虑

发动机的重心位置，进行平稳的起吊

作业。

发动机上安装的吊板，仅根据发动机本体设计的。在发

动机配置发电机、船用齿轮箱等的场合，要考虑附加质

量对于发动机侧吊板的影响。

起吊钢索相对于起吊孔板的起吊角度保持在60°以内。

起吊角度过大的话，吊板上承受的重量过大，会引起吊

板破损的危险。钢索直接碰触发动机的配件的场合，要

用布等柔软材料填在钢索和发动机之间，避免发动机配

件或钢索损伤。根据情况有时需要拆卸部件。

不要站在发动机上

不要站在发动机上，或用脚撑住发动机侧面的部件。在

发动机的上部作业时，要准备踏阶或踏脚板等，注意不

要打滑摔落。不慎的作业方法不仅会损坏发动机的部

件，还会从发动机上摔落引起工伤事故。

检修作业中要注意脚下的安全

在检修发动机的上部或手不能伸及的

部位时，要站在稳定牢固的作业台上

进行。使用废朽的作业台，或用零件

箱代用等，有引起人身事故的危险。

另外，在踏脚板上不要放置物件。
VI
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燃油、润滑油和冷却液的使用注意

使用规定的燃油、润滑油和冷却液

要使用本说明书中规定的燃油、发动机润滑油和冷却

液，保管时要充分注意。使用规定以外的材料，或是保

管方法错误的话会产生很多不正常的现象，导致发动机

的故障。发动机润滑油和冷却液的使用保管方法，可向

制造厂商直接索取制造厂商发行的 SDS( 安全说明书 )，

按照记载的内容实行。

冷却液的使用注意

使用冷却液时要戴橡胶手套和口罩。冷却液接触皮肤，

误入眼睛或口内时，会损伤皮肤或眼睛，甚至中毒。 误

饮冷却液的场合，要立即设法吐出，并立即请医生治

疗。冷却液误入眼睛时，用水清洗后，接受医生的治疗。

冷却液附着皮肤或衣服时，要立即用大量的水冲洗。 冷

却液不要接近火源存放。冷却液接近火源存放会引起火

灾。更换冷却液时的废排水是有害的，不能随便排弃。

废排水的处理要按照有关的法律条令实行。

废油以及冷却液的处理

废油以及冷却液不能随便排弃。各种法律条令对此有严

格的规定。在处理废油及冷却液等对于环境有害的废弃

物的时候，要按照有关的法律条令实行。

有烫伤的危险

不要触摸运转中或刚停机的发动机

不要触摸运转中或刚停机的发动机的

任何部分。有烫伤的危险。 在进行检

修保养的时候，可通过水温表确认发动

机已经冷却至常温后再开始作业。

开闭散热器的端盖时注意

在发动机运转中或刚停机时，绝对不要打开散热器的端

盖。要等发动机停机后，冷却液的温度充分下降以后才

能打开端盖。 打开散热器的端盖时，内部的压力会逃逸

出来，因此要缓慢地打开。另外，为防止蒸气喷出时的

烫伤，要戴好厚橡皮手套或用布包裹端盖。 关闭散热器

的端盖时，注意要确实拧紧。 运转中或刚停机时冷却液

的温度很高，端盖打开的话，蒸气或热水喷出有烫伤的

危险。

补充冷却液要等水温下降后实行

补充冷却液时，要等冷却液的温度充分下降至常温附近

时实施。在刚停机后补充冷却液，有烫伤的危险

不要拆除隔热罩

高温的排气系统中安装有隔热罩壳。不要拆除隔热罩。

在检修保养时必须拆卸隔热罩壳的场合，检修保养后一

定要重新装复。

更换润滑油时注意烫伤

在排出润滑油，或更换润滑油滤油器时，不要用手直接

操作。高温的润滑油或部件会烫伤手上的皮肤。
VII
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蓄电池

蓄电池的使用注意

在蓄电池附近绝对不能使用明火，或

有电焊火花等飞溅。蓄电池内会产

生易燃性的氢气和氧气。在蓄电池

附近使用明火的话，有导致引火燃

爆的危险。

在电解液处于最低液面线以下时，要停止使用蓄电池。

有燃爆的危险。

 蓄电池的两端子之间不要用工具等金属物接触引起短

路。

拆除端子时，一定要先从(-)端子侧开始。安装时要先

从 (+) 端子侧开始。

 充电时要在通风良好的场所，将蓄电池的所有接线拆

除后进行。

端子的连接要牢靠。端子松动时，因接触不良产生打火

的场合，有引爆的危险。

 检修电气系统或进行焊接的时候，要将蓄电池开关断

开 (OFF)，或拆除蓄电池的 (-) 端的电缆，使电气回

路断开。

 电解液使用稀硫酸。操作使用不当会引起失明或烫伤

事故。另外，绝对不能误饮电解液。

蓄电池的保养检修(补充水、充电等)时，要戴保护眼镜

和橡皮手套。

电解液附着皮肤或衣服时，要立即用大量的水冲洗后，

用洗衣皂洗净。

 电解液万一误入眼睛内有失明的危险。要用大量的水

冲洗，并立即请医生治疗。

误饮电解液的场合，用大量的水反复漱口后，再喝下大

量的水，并立即请医生治疗。

发生异常时

发动机过热停机后，不能立即注入

冷却液

当由于某种原因发动机出现过热现象，不得不紧急停机

时，不能立即注入冷却液。如果立即注入冷却液，气缸

头等部件会因激剧的温度差而损坏。要等发动机冷却至

常温后才能缓慢注入冷却液。

异常停机后，再启动时的注意事项

在发生异常停机后，不能立即再次启动。在出现异常发

动机自动停机或手动操作停机时，必须查明故障的原

因，对故障部分进行检修后才能再次启动。如果不作故

障处理继续运转的话，有可能引起更加重大的事故发

生。

发动机润滑油压力下降时， 

要立即停机

当由于某种原因发动机的润滑油压力异常下降时，要立

即停机，检查润滑油系统的各个部分，确认故障原因。

如果在低油压状态下继续运转的话，会引起发动机轴承

烧损等事故。

皮带切断时要立即停机

皮带切断时，要立即停机。皮带切断时继续运转的话，

发动机会产生过热，补充水箱或散热器内的冷却液形成

蒸气喷出，有引起烫伤的危险。
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其他注意事项

禁止改造

对发动机擅自进行改造后，即使在保证期内，厂家也不

予承担任何的保证。发动机改造后，不仅会发生各种损

坏，还有引起人身事故的危险。

实施日常作业检查和定期检修

日常作业检查和定期检修必须按照本说明书的规定实

施。

日常作业检查和定期检修的疏忽会产生很多故障，引起

发动机各部分的损坏或重大的事故。

要正确穿戴保护用具

要根据作业的要求穿戴安全帽、保护面具、安全工作

鞋、防尘口罩、手套和耳塞等保护用具。在使用压缩空

气时，要使用耳塞、保护眼镜、安全帽和手套等保护用

具。不使用这些保护用具进行作业的话，有引起重大人

身事故的危险。

不得任意开启封印

为了维持发动机的正常机能，在燃油喷油泵、调速器、

手柄和燃油控制连杆部分设有燃油喷油量的封印及转速

控制的封印。剪断这些封印后使用发动机的场合，不予

任何保证。 剪断这些封印的场合，会发生以下的故障。

滑动部分、转动部分的磨损量增加

各部分发生烧融、损伤等故障

燃油消耗量、润滑油消耗量激剧增加

燃油喷油量和调速器的平衡失调，性能下降，引起过速

等重大事故。

运转后也要进行检查

运转后，要再次检查各部分有无异常。如果发现有异常

的话，要立即修理。

实施磨合运转

新发动机或经过大修后的机组在最初运转的50小时内绝

对不要过度运转，要实施磨合运转。新发动机或经过大

修后机组的各部分还没有完全的磨合，过度使用会缩短

发动机的使用寿命。
IX
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警告标签

警告标签的保养检查

要确认所有的警告标签的内容能够清晰辨读。

当警告标签的说明内容和示图不能够辨认的场合，要进行清洁或更换。

在清洁警告标签的时候，可使用布、水以及洗衣皂。应避免使用溶剂、汽油或化学药品，以免引起警告标签的印刷淡

薄和粘结剂脱落。

对于损伤或有缺陷的警告标签必须予以更换。

在更换贴有警告标签的发动机零部件的场合，在新更换的零部件上也要贴上同样的新的警告标签。

需要购买新的警告标签时，请向敝公司的指定经销店联系。

一般警告标签
XII
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解体、组装时的注意事项
本维修手册记载本公司推荐的检修作业的要领。另外，

也包括作业中使用的专用工具和安全上的注意事项。但

是，危险存在于各种的场合，本手册无法将所有的安全

事项全部罗列。

在检修作业中，请务必遵照本手册充分注意以下的各项

内容。

解体时的注意事项
 使用正确合适的工具和器具。否则会引起重大的损害

或事故。

端部呈锐角的拆卸螺栓，会损伤装配面因而不能使用。

根据必要准备脚手架、整理解体部件用的作业台等，按

照解体顺序进行解体。解体后的零部件不要放置在地

面上，要放置在作业台等的上面。

将解体的零部件整理并按顺序排列放存，避免遗失。解

体的零部件要按照组装位置的顺序排列保存。

 再使用的场合，如无特别的理由，应安装在原先的位

置。

 解体时要充分注意装配记号，没有装配记号的部位必

要时要作记号。

 在解体和清洗时要始终注意有无异常，解体后或清洗

后有些故障将不再能够被发现，注意不要使这些故障

被遗漏。

 注意安全，对于解体部件的平衡和重物的搬移要特别

注意。 ( 必要时除借助人力外，还要使用千斤顶、链

式葫芦和导向螺栓。)

接触过热或冷却处理的零部件时，要使用保护手套。直

接用手接触会引起烫伤。

组装时的注意事项
除油封、Ｏ形圈和橡胶密封圈等以外的部件，要用清洗

油充分清洗，然后用压缩空气完全吹干。

使用正确合适的工具和器具。

 使用合适的优质润滑油和油脂。 另外，在有润滑油、

油脂或粘接剂涂布指示的部位一定要实施涂布。

 在有扭矩指示的部位一定要用扭力扳手，按照规定的

扭矩紧固。参照 「紧固扭矩一览表」。

更换新的垫圈、垫片和Ｏ形圈。另外，必要时涂抹粘接

剂。但是，粘接剂量不要使用过多。

接触过热或冷却处理的零部件时，要使用保护手套。直

接用手接触会引起烫伤。
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左侧图
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前侧图

后侧图

S16R-PTK-2

S16R-PTK-2
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左侧图

右侧图

S16R-PTK-2

S16R-PTK-2
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前侧面图

后侧面图
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S16R-PTK2
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左侧面图

右侧面图
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S16R-PTK2
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左侧面图

右侧面图

S16R-Y2PTAW

S16R-Y2PTAW
1-10
Pub. No. 29002-00130 修订：1



第 1 章  概要
三菱柴油发动机 S16R ˙ S16R2 维修手册

前侧面图

后侧面图
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左侧面图

右侧面图

前侧吊板

润滑油冷却器

旁通润滑油滤清器

润滑油滤清器

后侧吊板

燃油滤清器

燃油回油口
润滑油注油口

润滑油油尺 燃油进口

停机柄

燃油喷油泵

执行器(调速器)

启动器

燃油输油泵

后侧前侧

排气管排气出口

S16R-Y1PTAA2

注：根据客户和规格形状有所不同

停机螺线管

冷却水排放旋塞

燃油喷油泵

燃油输油泵

燃油滤清器

充电机

前侧吊板

后侧吊板

通气器

润滑油冷却器

前侧后侧

S16R-Y1PTAA2

注：根据客户和规格形状有所不同
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前侧面图

后侧面图

S16R-C2MPTK

S16R-C2MPTK
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左侧图

右侧图
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S16R2-PTAW
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前侧图

后侧图
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左侧图

右侧图

S16R2-(T2)M(P)TAW

S16R2-(T2)M(P)TAW
1-18
Pub. No. 29002-00130 修订：1



第 1 章  概要
三菱柴油发动机 S16R ˙ S16R2 维修手册

前侧图

后侧图

S16R-PTAH

S16R-PTAH
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左侧图

右侧图

S16R-PTAH

S16R-PTAH
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后侧图
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左侧图

右侧图

S16R2-PTAW(2)-E

S16R2-PTAW(2)-E
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2.各系统的概要图

2.1 燃油系统的概要图

燃油系统的概要图

燃油系统概要图
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2.2 润滑油系统的概要图

润滑油系统的概要图

润滑油系统概要图
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润滑油系统的概要图

2.3 冷却系统的概要图

冷却系统的概要图

S16R2
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冷却系统概要图

冷却系统概要图
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冷却系统的概要图

冷却系统的概要图

PTAW 2
1-27
Pub. No. 29002-00130 修订：1



第 1 章 概要
三菱柴油发动机 S16R ˙ S16R2 维修手册

冷却系统的概要图

冷却系统概要图
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2.4 进排气系统的概要图

进排气系统的概要图

进排气系统概要图

PTA PTK PTAW M(P)TK

PTAA
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3.说明牌、标签的记载内容

3.1 铭牌

铭牌设置在发动机侧面，记载以下的内容。

发动机制造编号

制造日期

总排气量

发动机输出功率

额定转速

铭牌

3.2 说明牌

说明牌设置在No.1气缸的摇臂罩盖上面，记载以下的内

容。

气阀间隙

点火顺序

燃油喷油开始时间

连杆质量级别

说明牌

3.3 废气排放标准认证标志 ( 废气排放标准认证发动机 )

在发动机上贴有废气排放标准认证合格的标志。

  

1-9-6-14-2-10-4-12-8-16-3-11-7-15-5-13

0.80.6

BTDC

 ( )
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4.技术规格

规格一览表

本表中，用 「○」表示各机型配置的装置的规格。

注 :(a) 本表以一般机型为例，各装置的构成根据用户和规格有所不同。

(b) 规格和零件编号因设计等可能不经预告而变更。

发动机型号 S16R S16R2

种类 水冷，4 冲程柴油发动机，排气涡轮增压

气缸数 - 排列 16-V

燃烧方式 直接喷射式

气阀机构 气缸头顶置式

缸径 × 行程 170×180 mm 170×220 mm

总工作容量 65.37 L 79.90 L

点火顺序 1-9-6-14-2-10-4-12-8-16-3-11-7-15-5-13

旋转方向 从飞轮端看向左旋转

使用润滑油 CF 级或 CH-4 级 (API 服务分类 )

装置名称 型号名称

S16R S16R2

PT
A

PT
A2

PT
AA

2

Y1
PT

A-
1

Y1
PT

AA
2-

1

Y1
PT

A-
2

Y1
PT

A-
4

Y2
PT

AW
-1

Y2
PT

AW
2-

1

Y1
PT

A-
4

Y1
PT

AA
2-

3

PT
K

PT
K2

MT
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气阀机构
仅单弹簧 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

双弹簧 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

凸轮轴

重迭角度 61°
( 右 37805- □ 110 □ )
( 左 37805- □ 120 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○

重迭角度 93°
( 右 37N05- □ 130 □ )
( 左 37N05- □ 140 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○

重迭角度 108°
( 右 37805- □ 070 □ )
( 左 37805- □ 080 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

重迭角度 108°
( 右 37805- □ 410 □ )
( 左 37805- □ 420 □ )

○

缸套 

标准
(37507- □ 260 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

高输出功率
(37507- □ 270 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○

高输出功率
(37807- □ 410 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

油底壳

浅型 (200 L)
(37813- □ 010 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

深型 (260 L)
(37813- □ 220 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

深型 (260 L) 船用
(37813- □ 530 □ )

○ ○

深型 (260 L) 陆用
(37813- □ 520 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○
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活塞

重迭角度 61°
压缩比 14
(37517- □ 010 □ )

○ ○ ○ ○

重迭角度 93°
压缩比 13.5
(37517- □ 770 □ )

○ ○ ○

重迭角度 108°
压缩比 14
(37517- □ 060 □ )

○ ○ ○ ○

重迭角度 108°
压缩比 15
(37517- □ 040 □ )

○ ○ ○ ○

重迭角度 108°
压缩比 14.5
(37517- □ 450 □ )

○

重迭角度 108°
压缩比 14.5
(37517- □ 090 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○

重迭角度 61°
压缩比 14
外径公差缩小
(37517- □ 080 □ )

○ ○

重迭角度 108°
压缩比 14
(37517- □ 550 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

重迭角度 108°
压缩比 14 ABS 船级
(37517- □ 55A □ )

○

曲轴

标准
(37820- □ 319 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

NV 船级
(37820- □ 010 □ )

○ ○ ○ ○ ○

NV 船级
(37820- □ 55Y □ )

○

ABS 船级
(37820- □ 55A □ )

○

标准
(37820- □ 559 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○

曲轴轮

PTAW 风扇驱动
（楔形皮带）
(37720- □ 360 □ )

○ ○

NV 船级皮带轮
(37720- □ 350 □ )

○ ○ ○

LR 船级皮带轮
(45325- □ 180 □ )

○ ○

PTAW 皮带轮
（楔形皮带）
(37720- □ 380 □ )

○

PTAW 皮带轮
（楔形皮带）
(37720- □ 390 □ )

○

PTAW 皮带轮
（V 型皮带）
(37820- □ 560 □ )

○ ○ ○

PTAW 风扇驱动
（V 型皮带）
(37720- □ 420 □ )

○

短轴 (37725- □ 430 □ ) ○ ○ ○ ○

装置名称 型号名称
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飞轮

标准
(37721- □ 006 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

轻量型
(37721- □ 701 □ )

○

减振器

双减振器 ○ ○ ○ ○

2 连减振器，附隔圈 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

3 连减振器，附隔圈 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

燃油
喷油管

标准喷油管 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

二重管 ○ ○ ○ ○ ○ ○

ABS 船级二重管 ○

燃油
喷油器

T 型
(37560- □ 700 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○

T 型
(37560- □ 500 □ )

○ ○ ○

T 型
(37560- □ 201 □ )

○

T 型
(37560- □ 100 □ )

○ ○ ○

T 型
(37560- □ 900 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○

TE 型
(37860- □ 600 □ )

○ ○ ○ ○ ○

TE 型
(37860- □ 500 □ )

○ ○ ○

TE 型
(37860- □ 800 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

S 型
(37760- □ 400 □ )

○

燃油
滤清器

柴油 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A 重油 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

柴油，切换式 ○ ○ ○ ○ ○

A 重油，切换式 ○

柴油，摆线齿轮式 ○ ○ ○ ○ ○ ○

柴油，切换式
( 英字 )

○ ○ ○ ○

调速器

Woodward 制造
PSG 型调速器

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Woodward 制造
EG-3P 型调速器

○

Woodward 制造
DYNA8000 型执行器

○ ○ ○

東邦制作所制造
SG4017 型执行器

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Woodward 制造
PROACT2 型执行器

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Woodward 制造
PROACT 型
数字执行器

○ ○

摆线齿轮泵
燃油输油
泵规格

摆线齿轮泵燃油
输油泵

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

装置名称 型号名称
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螺线管

停止：RUN OFF ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

停止：RUN ON ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

启动齿条限制用：
RUN OFF

○ ○ ○ ○ ○ ○

排气歧管

φ60 排气管 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

φ60 排气管 ,
海水空气冷却器

○

φ60 排气管 ,
2 增压器

○

φ80 排气管 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

φ120 排气管 ○

φ150 排气管 ○ ○

φ150 排气管 (PTAA2) ○

增压器 

TD13-36F(34) ○ ○

TD13-36F(29) ○

TD13M-40Q(24) ○

TD13M-37Q22V(26.3) ○

TD13M-40QRC(29)

TD13M-37Q22VRC ○

TD13M-43QRC(29) ○ ○

TD13M-45Q22VRC
(29) 附带 RCC 罩

○

TD13M1-40QRC(34) ○

TD13M1-
43QH20.8VRC(29)
附带 RCC 罩

○ ○

TD13M1-
43QH20.8VRCN(34)

○

TD13M1-
43QH23.5VRCN(34)
附带 RCC 罩

○

TD13M1-
45QH20.8VRC(29)
附带 RCC 罩

○ ○

TD13M1-
45QH20.8VRC(34)
附带 RCC 罩

○ ○

TD13M1-
48QH20.8VRC(34)
附带 RCC 罩

○

TD13M1-
48QH20.8VRCN(34)

○ ○

TD13L-40Q23.5VRC
(27.5)

○

TD13L-43QRC(30) ○

TD13L-43Q23.5VRC ○

TD13L-48QRC(40) ○ ○

TD10-36F(28) ○ ○ ○ ○ ○ ○

TD10L-38V(28)

TD10L-45VRC(28) ○

TD10L-45VRC(23) ○

TD10L-40MRC(23) ○ ○

装置名称 型号名称
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增压器 TD10L-40V(28) ○

TD10L-40QRC(23) ○

TD10L2-40MRC(23) ○

TD10L2-40MRC(28) ○

TD10L2-51VRC(28) ○

TD10L2-45VRC(28) ○ ○ ○

空气
冷却器

37N55- □ 100 □ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

清水 ( 大型 )
(37N55- □ 800 □ )

○ ○ ○ ○ ○

清水 ( 大型 )
(37855- □ 401 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

清水 2 级
(37855- □ 005 □ )

○ ○ ○ ○

海水
(37855- □ 003 □ )

○ ○ ○

散热器内藏
(37847- □ 130 □ )

○ ○

ABS 船级
(37755- □ 2A1 □ )

○

风扇

D1530,PUSHER
(37848- □ 350 □ ) 

○ ○ ○ ○

D1828, 排风
(46648- □ 640 □ )

○ ○ ○

热交换器

热交换器
(45R52- □ 000 □ )

○

热交换器
(45R52- □ 100 □ )

○ ○

膨胀水箱
(45346- □ 810 □ )

○

空气
冷却器
冷却用
冷却水泵

PTAW 用
( 离心旋涡式 )
(37753- □ 001 □ )

○ ○

PTAW 用
( 离心旋涡式 )
(37753- □ 004 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○

MPTK 用 ( 自吸式 )
(45353- □ 460 □ )

○ ○

润滑油泵

输出量 240 L/min
(37735- □ 003 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

输出量 275 L/min
(37735- □ 301 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

启动器

陆用启动器
(37766- □ 020 □ )×2

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

空气启动器
(04065- □ 200 □ )×1

船用启动器
(37766- □ 030 □ )×2

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

充电机

30A、JG
(04343- □ 800 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

35A、JG
(04343- □ 560 □ )

○ ○ ○ ○

35A、多楔式皮带
(04343- □ 830 □ )

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

35A(04343- □ 550 □ ) ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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第 2 章 检修资料

1.检修资料表

1.1 发动机一般检修用数据

项目 公称值 标准值 限度値 备注

压缩压力
1.8 MPa

{18.5 kgf/cm2}
1.27 MPa

{13 kgf/cm2}
盘车时
( 约 120 min-1)

发动机油压

额定转速时
0.49 ～ 0.64 MPa

{5 ～ 6.5 kgf/cm2}
0.29 MPa

{3 kgf/cm2}
油温 90 ～ 100ºC 时

怠速时
0.20 ～ 0.29 MPa
{2 ～ 3 kgf/cm2}

0.15 MPa
{1.5 kgf/cm2}

气阀
气阀定时

重迭角度 61°
凸轮轴 P/N:
右 : 37805- □ 110 □
( 绿塗色 )
左 : 37805- □ 120 □
( 绿塗色 )

进气
开 上死点前 37°

气阀间隙 0 mm
( 标准值 )

闭 下死点后 44°

排气
开 下死点前 57°

闭 上死点后 24°

进气
开 上死点前 2.5°

±2°
( 曲轴角度 )

气阀间隙 2 mm
闭 下死点后 13°

排气
开 下死点前 26°

闭 上死点前 10.5°

重迭角度 93°
凸轮轴 P/N:
右 : 37805- □ 130 □ 
( 零件编号刻印 )
左 : 37805- □ 140 □ 
( 零件编号刻印 )

进气
开 上死点前 53°

气阀间隙 0 mm
( 标准值 )

闭 下死点后 44°

排气
开 下死点前 57°

闭 上死点后 40°

进气
开 上死点前 14°

±2°
( 曲轴角度 )

气阀间隙 2 mm
闭 下死点后 12.5°

排气
开 下死点前 25.5°

闭 上死点后 1°

重迭角度 108°
凸轮轴 P/N:
右 : 37805- □ 070 □ 
( 零件编号刻印 )
左 : 37805- □ 070 □ 
( 零件编号刻印 )

进气
开 上死点前 63°

气阀间隙 0 mm
( 标准值 )

闭 下死点后 35°

排气
开 下死点前 53°

闭 上死点后 45°

进气
开 上死点前 25°

±2°
( 曲轴角度 )

气阀间隙 2 mm
闭 下死点后 3°

排气
开 下死点前 21°

闭 上死点后 7°

重迭角度 108°
凸轮轴 P/N:
右 : 37805- □ 410 □ 
( 零件编号刻印 )
左 : 37805- □ 420 □ 
( 零件编号刻印 )

进气
开 上死点前 63°

气阀间隙 0 mm
( 标准值 )

闭 下死点后 15°

排气
开 下死点前 53°

闭 上死点后 45°

进气
开 上死点前 25°

±2°
( 曲轴角度 )

气阀间隙 2 mm
闭 下死点前 15 °

排气
开 下死点前 21°

闭 上死点后 7°

气阀间隙 （冷時）
进气 0.6 mm

排气 0.8 mm

燃油喷油正时
在 NO.1 摇臂罩的说明
牌上予以确认。
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1.2 发动机本体的检修用数据

单位 mm

项目 公称值 标准值 限定值 备注

摇臂
摇臂衬套内径 ø36 36.000 ～ 36.040 36.090

摇臂轴外径 ø36 35.966 ～ 35.991 35.940

气阀

阀杆外径 ø10 9.940 ～ 9.960 9.910 进进排气相同

气阀导管内径 ø10 10.000 ～ 10.015 10.060

阀桥下面和气阀
转动端盖上面的
间隙

进气侧 2.1 仅单弹簧规格

排气侧
仅单弹簧规格 3.4

双弹簧规格 2.1

气阀阀座和气
阀

阀座角 30°

气阀下沉量 0 - 0.1 ～ 0.1 1.0

阀座宽 2.3 2.19 ～ 2.42 2.8

气阀边缘余量 3.0 2.80 ～ 3.26
表面修整
至 2.5mm

阀座安装部位孔的内径 60.000 ～ 60.030 60.090

气阀座外径

标准 60.100 ～ 60.130 褐色 3 个

0.03 60.130 ～ 60.160 褐色 4 个

0.06 60.160 ～ 60.190 褐色 5 个

阀座的过盈值 0.070 ～ 0.130

仅单气阀弹簧
P/N: 
37504- □ 040 □

自由长度 73 71

直角度
A=1.5° 以下
B=1.9 以下
Lf=73

相对于全
长 B=2.2

安装长度 / 负载 (mm/N {kgf})
66.0/289 ～ 319
{29.45 ～ 32.55}

双气阀弹簧

P/N: 
37504- □ 060 □

内弹簧

自由长度 90.6 88.12

直角度
A=2.0° 以下
B=3.2 以下
Lf=90.6

相对于全
长 B=3.7

安装长度 / 负载
(mm/N{kgf})

56.0/137 ～ 152
{14 ～ 15.5}

P/N: 
37504- □ 050 □

外弹簧

自由长度 96.57 93.92

直角度
A=2.5° 以下
B=3.2 以下
Lf=96.57

相对于全
长 B=4.9

安装长度 / 负载
(mm/N{kgf})

62.0/496 ～ 549
{50.6 ～ 56.0}

顶杆 径向跳动 0.50 以下 全幅跳动

气缸头
下表面的变形 0.03 以下 0.07

高度 ( 参考值 ) 155 ± 0.1

缸套

内径

标准 P/N: 37507- □ 260 □ ø170 170.000 ～ 170.040

170.100高输出功率
规格

P/N: 37507- □ 270 □
P/N: 37807- □ 570 □

ø170 170.020 ～ 170.040

不圆度 0.02 以下

不圆柱度 0.02 以下

凸肩部分的突出量 0.11 ～ 0.20

凸肩厚 14.16 ～ 14.20

凸缘的高度 0.16 ～ 0.24

B

Lf

A

B

Lf

A

B

Lf

A
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活塞

外径

P/N: 
37517- □ 010 □ ( 「□ 010 □」刻印 )
37517- □ 060 □ ( 「□ 060 □」刻印 )
37517- □ 040 □ ( 「□ 040 □」刻印 )
37517- □ 080 □ ( 「□ 080 □」刻印 )
37517- □ 090 □ ( 「□ 090 □」刻印 )
37517- □ 450 □ ( 「□ 450 □」刻印 )
37517- □ 550 □ ( 「□ 550 □」刻印 )
37517- □ 55A □ ( 「□ 55A □」刻印 )

ø170 169.760 ～ 169.800 169.660
活塞下端 40 mm
高度处和活塞销
成直角方向

P/N:
37517- □ 770 □ ( 「□ 770 □」刻印 )

ø170 169.739 ～ 169.779 169.639

P/N: 
37817- □ 710 □ ( 「□ 710 □」刻印 )

ø170 169.749 ～ 169.789 169.660

活塞销孔的内径 ø70 70.002 ～ 70.015 70.040

突出量 0.03 ～ 0.63

气缸头垫片 紧固后的厚度 1.8 1.77 ～ 1.83

活塞冷却
喷油嘴

开阀压力
0.10 ～ 0.15 MPa

{1.0 ～ 1.5 kgf/cm2}

活塞和气缸头 气缸头间隙 1.25 ～ 2.00

活塞环 开口间隙

第 1 气环 0.6 ～ 0.8

2.0
第 2 气环 0.6 ～ 0.8

润滑油
S16R 0.3 ～ 0.45

S16R2 0.3 ～ 0.5

活塞销 外径 ø70 69.987 ～ 70.000 69.970

连杆

连杆衬套内径 ø70 70.020 ～ 70.040 70.070

弯曲和扭曲 0.05/100 以下

轴向间隙 0.6 ～ 0.9 1.4

大端孔内径 ø131 131.000 ～ 131.025

最小
:130.950

最大
:131.050

大端孔内径的椭圆量 0.100

大端部侧面 (宽 ) 59.7 ～ 59.8

连杆轴承 中央部分厚度

标准 3.000 2.957 ～ 2.970 2.930

减小尺寸

0.25 3.125 3.082 ～ 3.095 3.055

0.50 3.250 3.207 ～ 3.220 3.180

0.75 3.375 3.332 ～ 3.345 3.305

1.00 3.500 3.457 ～ 3.470 3.430

飞轮
端面跳动 ( 参考值 ) 0.336 以下

径向跳动 ( 参考值 ) 0.130 以下

润滑油泵驱动

润滑油泵轴承盖的轴承安装部位的内径 ø110 110.000 ～ 110.035

泵座板的轴承安装部位的内径 ø110 109.987 ～ 110.022

轴承
外径 ø110 109.985 ～ 110.000

内径 ø50 49.993 ～ 50.013

泵座板的轴承安装部位的外径 ø50 49.988 ～ 50.000

风扇驱动
惰轴齿轮

曲轴齿轮和惰齿轮的齿隙 0.11 ～ 0.30 0.50

惰齿轮和风扇齿轮的齿隙 0.12 ～ 0.18 0.50

惰齿轮衬套内径 ø50 50.000 ～ 50.025 50.060

惰齿轮轴外径 ø50 49.950 ～ 49.975 49.900

惰齿轮的轴向间隙 0.40 ～ 1.10 1.20

单位 mm

项目 公称值 标准值 限定值 备注
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前侧装置

曲轴齿轮和前惰齿轮的齿隙 0.11 ～ 0.28

0.50前惰齿轮和水泵齿轮的齿隙 0.12 ～ 0.18

水泵齿轮和润滑油泵齿轮的齿隙 0.12 ～ 0.18

前惰齿轮衬套内径 ø50 50.000 ～ 50.025 50.060

前惰齿轮轴外径 ø50 49.950 ～ 49.975 49.900

前侧惰齿轮的轴向间隙 0.20 ～ 0.40 0.60

后侧装置

曲轴齿轮和后惰齿轮的齿隙

0.11 ～ 0.30 0.50惰齿轮和凸轮轴齿轮的齿隙

惰齿轮和喷油泵齿轮的齿隙

后惰齿轮衬套的内径 ø65 65.000 ～ 65.030 65.060

后惰齿轮轴的外径 ø65 64.951 ～ 64.970 64.900

后惰齿轮的轴向间隙 0.30 ～ 0.50 1.00

凸轮轴

凸轮升程
( 长径 - 短径 )

右 :37805- □ 110 □
左 :37805- □ 120 □
( 重迭 61°)

9.207 ～ 9.287 8.931
右 :37805- □ 130 □
左 :37805- □ 140 □
( 重迭 93°)

右 :37805- □ 070 □
左 :37805- □ 080 □
( 重迭 108°)

9.260 ～ 9.340 9.021

右 :37805- □ 410 □
左 :37805- □ 420 □
( 重迭 108°)

进气侧 8.554 ～ 8.634 8.687

排气侧 9.260 ～ 9.340 9.021

径向跳动 0.1 以下 0.16 全幅跳动

轴颈外径 ø84 83.920 ～ 83.940 83.87

凸轮轴衬套内径 ( 曲轴箱体内组装状态 ) ø84 84.020 ～ 84.095 84.100

轴向间隙 0.10 ～ 0.25 0.40

单位 mm

项目 公称值 标准值 限定值 备注
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曲轴

曲柄销外径

标准

ø125

124.930 ～ 124.950 124.890

减小尺寸

0.25 124.680 ～ 124.700 124.640

0.50 124.430 ～ 124.450 124.390

0.75 124.180 ～ 124.200 124.140

1.00 123.930 ～ 123.950 123.890

曲轴颈外径

标准

ø170

169.920 ～ 169.940 169.880

减小尺寸

0.25 169.670 ～ 169.690 169.630

0.50 169.420 ～ 169.440 169.380

0.75 169.170 ～ 169.190 169.130

1.00 168.920 ～ 168.940 168.880

曲柄销，曲轴颈的平行度
曲柄销全长

跳动量 0.01 以下
0.03

曲柄销，曲轴颈不圆度 直径差 0.01 以下 0.03

曲柄销，曲轴颈不圆柱度 直径差 0.01 以下 0.03

曲柄销倒角半径 R7 6.8 ～ 7.0

曲轴颈倒角半径 R8.5 8.3 ～ 8.5

曲柄销，曲轴颈硬度 Hv ＞ 590

加工精度 Ra0.2 μm

各曲柄销之间的角度误差 ±20'

曲柄销轴颈宽度 120 120.20 ～ 120.30

最后侧的
曲轴颈宽度

标准

P/N:
37820- □ 010 □

67

67.00 ～ 67.03

加大尺寸

0.25 67.25 ～ 67.28

0.5 67.50 ～ 67.53

0.75 67.75 ～ 67.78

1.00 68.00 ～ 68.03

1.25 68.25 ～ 68.28

1.50 68.50 ～ 68.53

标准

P/N:
37820-□310□, 
37820- □ 550 □
(ALFING 制造 )

67

67.00 ～ 67.05

加大尺寸

0.25 67.25 ～ 67.30

0.50 67.50 ～ 67.55

0.75 67.75 ～ 67.80

1.00 68.00 ～ 68.05

1.25 68.25 ～ 68.30

1.50 68.50 ～ 68.55

径向跳动 0.04 以下 0.10 全幅跳动

轴向间隙 ( 曲轴推力承受轴颈的宽度 ) 0.200 ～ 0.500 0.600

主轴承轴承 中央部分厚度

标准 4.500 4.467 ～ 4.480 4.425

减小尺寸

0.25 4.625 4.592 ～ 4.605 4.550

0.50 4.750 4.717 ～ 4.730 4.675

0.75 4.875 4.842 ～ 4.855 4.800

1.00 5.000 4.967 ～ 4.980 4.925

推力板 厚度

标准 5.00 4.78 ～ 4.85 4.76

加大尺寸

0.25 5.25 5.03 ～ 5.10 5.01

0.50 5.50 5.28 ～ 5.35 5.26

0.75 5.75 5.53 ～ 5.60 5.51

曲轴箱体

上端面的变形 0.1 以下 0.2

主轴承座孔的内径 ø179 179.000 ～ 179.025 179.045

槽深 14.00 ～ 14.05

从曲轴颈中心至上端面的高度 ( 参考值 ) 549.45 ～ 549.55

单位 mm

项目 公称值 标准值 限定值 备注
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1.3 燃油系统的检修用数据

单位 mm

项目 公称值 标准值 限度値 备注

燃油喷油
喷油嘴

喷油器弹簧自由长度 30

喷油器弹簧直角度 0.6 以下

喷油器弹簧的上下面平行度 0.1 以下

燃油喷油开始压力
34.3 MPa

{350 kgf/cm2}

34.3 ～ 34.8 MPa
{350 ～ 355 kgf/cm2}
（新品时的数值）

喷孔角度 P/N:
37860- □ 600 □ ( 「XX」标记 )
37860- □ 500 □ ( 「YY」标记 )
37860- □ 800 □ ( 「V」标记 )

158°

P/N:
37560- □ 500 □ ( 「M」标记 )
37560- □ 700 □ ( 「F」标记 )
37560- □ 900 □ ( 「H」标记 )
37560- □ 201 □ ( 「N」标记 )
37560- □ 100 □ ( 「P」标记 )

160°

喷孔直径

P/N:37860- □ 600 □ ( 「XX」标记
)

ø0.27

P/N:
37560- □ 500 □ ( 「M」标记 )
37860- □ 500 □ ( 「YY」标记 )

ø0.29

P/N:
37560- □ 201 □ ( 「N」标记 )
37860- □ 800 □ ( 「V」标记 )

ø0.31

P/N:
37560- □ 900 □ ( 「H」标记 )
37560- □ 100 □ ( 「P」标记 )

ø0.325

P/N:37560- □ 700 □ ( 「F」标记 ) ø0.35

喷孔数 10 个
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燃油喷油泵
驱动器驱动

输油泵 ( 摆线 )
无输油泵规格

壳体轴承安装部位的内径
ø90 89.987 ～ 90.022

ø100 99.987 ～ 100.022

喷油泵驱动轴用轴承

外径
小 ø90 89.985 ～ 90.000

大 ø100 99.985 ～ 100.000

内径
小 ø45 44.988 ～ 45.000

大 ø50 49.988 ～ 50.000

驱动轴轴承安装部位的外径
ø45 45.002 ～ 45.013

ø50 50.002 ～ 50.013

输油泵 ( 摆线 )
配置输油泵规格

壳体轴承安装部位的内径
ø90 89.987 ～ 90.022

ø120 119.987 ～ 120.022

喷油泵驱动轴用轴承

外径
小 ø90 89.985 ～ 90.000

大 ø120 119.985 ～ 120.000

内径
小 ø45 44.988 ～ 45.000

大 ø50 49.988 ～ 50.000

驱动轴轴承安装部位的外径
ø45 45.002 ～ 45.013

ø50 50.002 ～ 50.013

驱动齿轮侧

轴承安装部位的内径 ø85 84.955 ～ 84.990

轴承
外径 ø85 84.985 ～ 85.000

内径 ø45 44.988 ～ 45.000

驱动轴轴承安装部位的外径 ø45 45.002 ～ 45.013

从动齿轮侧

轴承安装部位的内径 ø55 54.988 ～ 55.018

轴承
外径 ø55 54.987 ～ 55.000

内径 ø30 29.990 ～ 30.000

从动轴轴承安装部位的外径 ø30 30.002 ～ 30.011

齿隙 0.10 ～ 0.20

调速器驱动器

共同

驱动轴侧壳体轴承安装部位的内径 ø52 51.988 ～ 52.018

驱动轴侧轴承
外径 ø52 51.987 ～ 52.000

内径 ø25 24.990 ～ 25.000

惰轴侧壳体轴承安装部位的内径 ø47 46.989 ～ 47.014

惰轴轴侧轴承
外径 ø47 46.989 ～ 47.000

内径 ø20 19.990 ～ 20.000

惰轴轴承安装部位的内径 ø20 20.002 ～ 20.011

惰轴齿轮安装部位的外径 ø24 24.035 ～ 24.048

惰齿轮安装部位的内径 ø24 24.000 ～ 24.013

齿隙 0.12 ～ 0.18 0.40

PSG 和
EG-3P

驱动轴轴承安装部位的内径 ø25 25.002 ～ 25.011

驱动轴齿轮安装部位的外径 ø26 26.035 ～ 26.013

驱动齿轮安装部位的内径 ø26 26.000 ～ 26.048

EG-B2P

驱动轴 A 齿轮安装部位的外径 ø29 28.959 ～ 28.980

驱动轴 B 轴承安装部位的内径 ø25 24.987 ～ 25.000

驱动齿轮安装部位的内径 ø29 29.000 ～ 29.040

驱动轴 A 热套部分的外径 ø29 28.959 ～ 28.980

驱动轴 B 热套部分的外径 ø17 17.000 ～ 17.018

单位 mm

项目 公称值 标准值 限度値 备注
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1.4 润滑油系统的检修用数据

单位 mm

项目 公称值 标准值 极限值 备注

润滑油泵

驱动齿轮和从动齿轮的齿隙 0.100 ～ 0.200 0.400

齿轮齿端和泵壳的间隙 0.100 ～ 0.148 0.350

齿轮厚和泵壳的间隙 0.040 ～ 0.116 0.210

驱动轴外径

ø30

29.887 ～ 29.900 29.840

从动轴外径 29.947 ～ 29.960 29.920

衬套内径 30.000 ～ 30.021 30.055

安全阀开阀压力
1.3 ± 0.13 MPa

{13 ± 1.3 kgf/cm2}

安全阀弹簧安装长度 / 负载
65.8/359 N
{36.6 kgf}

65.8/314 N
{32.0 kgf}

安全阀弹簧自由长度 78

释放阀

弹簧自由长度 188

释放阀外径 33.925 ～ 33.950

本体内径 ( 测量位置 1,2) 34.000 ～ 34.025

润滑油环恒温器

P/N:
37739- □ 050 □

开阀温度 95ºC 80 ～ 84ºC 开阀温度刻印：
82ºC阀提升 11 以上的温度 95ºC

P/N:
37839- □ 050 □

开阀温度 85ºC 69 ～ 73ºC 开阀温度刻印：
71ºC阀提升 11 以上的温度 85ºC

润滑油滤清器警报 灯亮开始压力 （差压）
0.15 0

+0.03
 MPa

{1.5 0
+0.3

 kgf/cm2}
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1.5 冷却系统的检修用数据

单位 mm

项目 公称值 标准值 极限值 备注

张紧轮

轴承安装部位的内径 ø62 61.970 ～ 62.000

轴承
外径 ø62 61.987 ～ 62.000

内径 ø25 24.990 ～ 25.000

座轴承安装部位的外径 ø25 24.987 ～ 25.000

恒温器

P/N:
37546- □ 170 □
( 缸套冷却水用 )

开阀温度 69 ～ 73°C
开阀温度刻印：71°C

阀提升 9mm 以上的温度 85°C

P/N:
37751- □ 170 □
( 空气冷却器用 )

开阀温度 40 ～ 44°C
开阀温度刻印：42 ℃

阀提升 9mm 以上的温度 55 ℃

冷却水泵

轴承安装部位的
内径

泵体 ø120 119.987 ～ 120.022

轴承盖 ø110 110.005 ～ 110.040

轴承

大
外径 ø120 119.985 ～ 120.000

内径 ø55 54.985 ～ 55.000

小
外径 ø110 109.985 ～ 110.000

内径 ø50 49.988 ～ 50.000

轴的轴承安装部外径
安装部位的外径

ø55 55.011 ～ 55.024

ø50 50.009 ～ 50.020

叶轮前侧的间隙 1.04 0.58 ～ 1.50

空气冷却器用
冷却水泵

P/N:
37753- □ 001 □
37753- □ 003 □

泵体轴承安装部位的
内径

大 ø72 71.961 ～ 71.991

小 ø62 61.961 ～ 61.991

轴承

大
外径 ø72 71.987 ～ 72.000

内径 ø30 29.990 ～ 30.000

小
外径 ø62 61.987 ～ 62.000

内径 ø30 29.990 ～ 30.000

轴的轴承安装部外径
安装部位的外径

ø30 30.002 ～ 30.015

叶轮前侧的间隙 0.87 0.48 ～ 1.26

空气冷却器用
海水泵

P/N:
45353- □ 460 □

壳体轴承安装部位的内径 ø110 109.995 ～ 110.030

轴承
外径 ø110 109.985 ～ 110.000

内径 ø50 49.988 ～ 50.000

轴的轴承安装部外径
安装部位的外径

ø50 50.002 ～ 50.013

风扇驱动器

壳体轴承安装部位的内径
ø120 119.987 ～ 120.022

ø140 139.986 ～ 140.026

轴承

大
外径 ø140 139.982 ～ 140.000

内径 ø55 54.985 ～ 55.000

小
外径 ø120 119.985 ～ 120.000

内径 ø55 54.985 ～ 55.000

轴的轴承安装部外径
安装部位的外径

ø55 55.002 ～ 55.015
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1.6 电气系统的检修用数据

单位 mm

项目 公称值 标准值 极限值 备注

启动器

P/N: 
37766- □ 020 □
1 线式
P/N: 
37766- □ 030 □
2 线式

小齿轮轴

前侧轴外径 ø19 18.90 ～ 18.94

前侧轴衬内径 ø19 19.000 ～ 19.033

小齿轮轴衬内径 ø19 19.000 ～ 19.033

后侧轴外径 ø30 30.002 ～ 30.011

中间座轴承安装部位的
内径

ø55 55.1

后侧轴轴承
外径 ø55 54.987 ～ 55.000

内径 ø30 29.990 ～ 30.000

轴向间隙 0.2 ～ 0.8 用调整垫
圈调整小齿轮轴和轴衬的间隙 0.25

电刷长度 22 ～ 23 13

电刷弹簧的弹力
44.1 N

{4.5 kgf}
40.2 N

{4.1 kgf}
电刷安装时

电枢

前侧轴外径 ø20 20.002 ～ 20.011

前侧轴承安装部位的
内径

ø47 47.1

前侧轴轴承
外径 ø47 46.989 ～ 47.000

内径 ø20 19.990 ～ 20.000

后侧轴外径 ø10 10.001 ～ 10.007

前侧轴承安装部位的
内径

ø30 30.1

后侧轴轴承
外径 ø30 29.991 ～ 30.000

内径 ø10 9.992 ～ 10.000

轴跳动量 0.05 全幅

轴向
间隙

1 线式
( 本体接地 )

0.15 ～ 0.75 用调整垫
圈调整

2 线式 0.2 ～ 0.7

整流子

外径 ø43 42

径向跳动 0.06 0.1 全幅

凹槽深度 0.7 ～ 0.9 0.2

电磁开关

绕组
电阻 
(Ω)

开始引入 0.066
(20ºC 时
参考值 )

保持状态 1.07
(20ºC 时
参考值 )

接点 ( 接触器 ) 下陷 1.35 ～ 2.05 0.6

绝缘电阻

电枢
整流子～
接地之间

100MΩ以上
( 常温、常湿，
500V 兆欧表 )

0.02MΩ
以上

轭铁总成
Ｍ端子导线～
接地之间

100MΩ以上
( 常温、常湿，
500V 兆欧表 )

0.02MΩ
以上

电刷架
正侧电刷盒～
固定环之间

100MΩ以上
( 常温、常湿，
500V 兆欧表 )

0.02MΩ
以上
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交流
发电机

P/N: 
04343- □ 550 □
P/N: 
04343- □ 560 □

初期励磁
方式
( 无电刷
)

输出电流
( 电压
27 V 时 )

转速
(min-1)

2500 30 A 以上 ( 冷态时 )

5000 35 A 以上 ( 暖态时 )

稳压器调整电压

( 充电机 5000 min-1)、
负载 5 A 以下 )

28.5 ± 0.5 V

磁场线圈电阻 (20 ℃ ) 7.3 ～ 8.5Ω

P/N:
04343- □ 800 □

自励磁
方式
( 电刷 )

输出电流
( 电压
27 V 时 )

转速
(min-1)

2500 26 A 以上 ( 暖态时 )

5000 30 A 以上 ( 暖态时 )

稳压器调整电压

( 充电机 5000 min-1)、
负载 5 A 以下 )

28.5 ± 0.5 V

转子卡环外径 33 32.8 ～ 33.2 32.4

电刷高度 21.5 8.0
磨损使用
极限线

电刷弹簧压力
3.7N

{0.38kgf}
3.1N ～ 4.3N

{0.32 ～ 0.44kgf}
1.8N

{0.18kgf}

调整皮带的张紧力 ( 楔齿型皮带 ) 10 ～ 15

用力压下皮
带的中央部
时 (約 98
～ 147 N 
{10 ～ 15 
kgf})

P/N: 
04343- □ 830 □

他励方式
( 电刷 )

输出电流
( 电压
27 V 时 )

转速

(min-1)

2500 29 A 以上 ( 暖态时 )

5000 35 A 以上 ( 暖态时 )

稳压器调整电压
( 充电机 5000 min-1)、
负载 5 A 以下 )

28.5 ± 0.5 V

转子卡环外径 33 32.8 ～ 33.2 32.4

电刷高度 21.5 8.0
磨损使用极
限线

电刷弹簧压力
3.7N

{0.38kgf}
3.1N ～ 4.3N

{0.32 ～ 0.44kgf}
1.8N

{0.18kgf}

皮带的张紧力 ( 多楔型皮带 ) 参照下表

单位 mm

项目 公称值 标准值 极限值 备注
2-13
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1.6.1 楔形皮带的张紧力

表示按压皮带直线距离的中心处，下陷值为 15 mm 时的按压力。

1.7 空气启动系统的检修用数据

单位 N {kgf}

检测项目 楔数
皮带直线距离 (mm)

～ 300 以下 300 以上～ 400 以下 400 以上～ 500 以下 500 以上～ 600 以下 600 以上～

新皮带安装时

3 74 {7.55} 49 {5.00} 37 {3.77} 29 {2.96} 25 {2.55}

4 88 {8.97} 59 {6.02} 44 {4.49} 35 {3.57} 29 {2.96}

5 103 {10.50} 69 {7.04} 51 {5.20} 41 {4.18} 34 {3.47}

6 118 {12.03} 79 {8.06} 59 {6.02} 47 {4.79} 39 {3.98}

7 132 {13.46} 88 {8.97} 66 {6.73} 53 {5.40} 44 {4.49}

8 147 {14.99} 98 {9.99} 74 {7.55} 59 {6.02} 49 {5.00}

9 162 {16.52} 108 {11.01} 81 {8.26} 65 {6.63} 54 {5.51}

10 176 {17.95} 118 {12.03} 88 {8.97} 71 {7.24} 59 {6.02}

11 191 {19.48} 127 {12.95} 96 {9.79} 76 {7.75} 64 {6.53}

12 206 {21.01} 137 {13.97} 103 {10.50} 82 {8.36} 69 {7.04}

张紧调整时

3 51 {5.20} 34 {3.47} 26 {2.65} 21 {2.14} 17 {1.73}

4 62 {6.32} 41 {4.18} 31 {3.16} 25 {2.55} 21 {2.14}

5 72 {7.34} 48 {4.89} 36 {3.67} 29 {2.96} 24 {2.45}

6 82 {8.36} 55 {5.61} 41 {4.18} 33 {3.37} 27 {2.75}

7 93 {9.48} 62 {6.32} 46 {4.69} 37 {3.77} 31 {3.16}

8 103 {10.50} 69 {7.04} 51 {5.20} 41 {4.18} 34 {3.47}

9 113 {11.52} 75 {7.65} 57 {5.81} 45 {4.59} 38 {3.87}

10 123 {12.54} 82 {8.36} 62 {6.32} 49 {5.00} 41 {4.18}

11 134 {13.66} 89 {9.08} 67 {6.83} 54 {5.51} 45 {4.59}

12 144 {14.68} 96 {9.79} 72 {7.34} 58 {5.91} 48 {4.89}

单位 mm

项目 公称值 标准值 极限值 备注

启动阀
阀和阀导管的间隙 ø15 0.016 ～ 0.052 0.100

阀弹簧的自由长度 36 34

分配阀
分配阀的高度 21.85 ～ 21.95 21.75

轴和衬套的间隙 0.050 ～ 0.091 0.150
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2.紧固扭矩一览表

2.1 发动机本体的主要紧固扭矩

安装零部件
螺钉直径 ×

螺距
（机螺钉）

紧固扭矩
备注

N·m kgf·m

气缸头螺栓  M 22 × 2.5 539 ± 27 55 ± 2.75 [ 湿式 ]2 次紧固，注 (a)

气缸头喷油器压板 ( 双头螺栓 ) M 14 × 2.0 118 ± 20 12 ± 2
气缸头的螺纹孔部分涂抹LOCTITE 
272

摇臂箱体  M 12 × 1.25 108 ± 5.4 11 ± 0.55

摇臂轴  M 14 × 2.0 147 ± 7.4 15 ± 0.75

摇臂 ( 锁紧螺帽 ) M 12 × 1.25 64 ± 3.2 6.5 ± 0.33

桥 ( 锁紧螺帽 ) M 10 × 1.25 55 ± 2.8 5.6 ± 0.28

凸轮轴齿轮 ( 后 )
 M 12 × 1.25

108 ± 5.4 11 ± 0.55

127 ± 6.4 13 ± 0.65 10T 螺栓 + 平垫圈

凸轮轴推力片  M 12 × 1.25 59 ± 5.9 6 ± 0.6 12T 螺栓 + 平垫圈

主轴承端盖  M 24 × 3.0
注 (b)

[ 湿式 ]，2 次紧固

主轴承端盖 ( 侧向螺栓 )  M 20 × 2.5 [ 湿式 ]，1 次紧固

起吊耳板
 M 20 × 1.5 392 ± 19.6 40 ± 2

M 16 × 1.5 216 ± 10.8 22 ± 1.1

活塞冷却喷油嘴  M 12 × 1.75 34 ± 1.7 3.5 ± 0.18 注 (c)

定时齿轮箱  M 16 × 1.5
255 ± 12.8 26 ± 1.3 使用平垫圈

216 ± 10.8 22 ± 1.1 使用弹簧垫圈

后端板  M 12 × 1.25 108 ± 5.4 11 ± 0.55 使用法兰螺栓

 M 16 × 1.5
255 ± 12.8 26 ± 1.3 使用平垫圈

216 ± 10.8 22 ± 1.1 使用弹簧垫圈

前侧支座  M 20 × 1.5

392 ± 19.6 40 ± 2

245 ± 12.3 25 ± 1.25
仅对于右前侧支座
( 前端下侧螺栓 )

后侧支座 M 20 × 1.5 392 ± 19.6 40 ± 2

连杆端盖 M 22 × 1.5 注 (e) [ 湿式 ]

平衡重块 M 22 × 1.5 490 ± 24.5 50 ± 2.5 [ 湿式 ]

飞轮 M 22 × 1.5 588 ± 29.4 60 ± 3 [ 湿式 ]

齿圈 M 10 × 1.25 33 ± 1.7 3.4 ± 0.17

减振器 M 22 × 1.5 490 ± 24.5 50 ± 2.5

后惰齿轮轴

M 20 × 1.5 392 ± 19.6 40 ± 2 涂抹二硫化钼润滑剂

 M 16 × 1.5
255 ± 12.8 26 ± 1.3 涂抹二硫化钼润滑剂

216 ± 10.8 22 ± 1.1

后惰齿轮轴推力套筒 ( 螺帽 )
 M 18 × 1.5 196 ± 9.8 20 ± 1

M 14 × 1.5 147 ± 7.4 15 ± 0.75

前侧齿轮箱

 M 12 × 1.25 108 ± 10.8 11 ± 1.1

 M 16 × 1.5
262 ± 26.2 26.7 ± 2.67 使用平垫圈

216 ± 10.8 22 ± 1.1 使用弹簧垫圈

前端板  M 12 × 1.25 59 ± 5.9 6 ± 0.6

前侧惰齿轮轴  M 12 × 1.25 108 ± 10.8 11 ± 1.1

前侧惰齿轮轴推力片  M 10 × 1.25 60 ± 3 6.1 ± 0.31

润滑油泵和冷却水泵的安装座板  M 12 × 1.25 59 ± 5.9 6 ± 0.6

润滑油泵和冷却水泵驱动器用轴承盖  M 12 × 1.25 59 ± 5.9 6 ± 0.6

喷油泵齿轮驱动器壳体  M 12 × 1.25 108 ± 5.4 11 ± 0.55

调速器驱动器壳体  M 12 × 1.25 108 ± 5.4 11 ± 0.55
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注 :(a) 用角度法紧固气缸头螺栓时，按照以下的顺序进行。

1) 用扭矩 294 ± 14.7N•m{30 ± 1.5kgf•m} 旋紧。
2) 65 ± 3° 旋紧。
3) 将所有的螺栓旋松，再次按照 1)、2) 的顺序旋紧。(2 次紧固 )

紧固要領参照 「发动机本体的组装」 的 「旋紧气缸头螺栓」项。
(b) 主轴承端盖螺栓和主轴承端盖侧向螺栓按照规定的紧固，按照以下的顺序进行。

(c) 活塞冷却喷油嘴的止回阀，安装时必须按照规定的扭矩紧固。超过规定的扭矩紧固时，因旋紧过度会导致止

回阀动作不良，引起活塞烧坏。

(d) 对于表示有 「湿」的零部件，应在其螺纹部分和螺栓座面上涂抹润滑油。

(e) 连杆螺栓的紧固，按照以下的顺序进行。

2.2 燃油系统的主要紧固扭矩

螺栓 角度法 (2 次紧固 ) 扭矩法 (1 次紧固 )

主轴承端盖螺栓 扭矩 245 ± 12.3 N•m {25 ± 1.3 kgf•m} → 60±3° 588 ± 29.4 N•m {60 ± 3 kgf•m}

主轴承端盖侧向螺栓 - 392 ± 19.6 N•m {40 ± 2 kgf•m}

螺栓记号 角度法 (2 次紧固 ) 扭矩法 (2 次紧固 )

2
扭矩 245±12.3 N•m {25±1.3 kgf•m} → 60±3°

539 ± 27 N•m {55 ± 2.75 kgf•m}

CS
637 ± 31.9 N•m {65 ± 3.25 kgf•m}

CL 扭矩 294±14.7 N•m {30±1.5 kgf•m} → 60±3°

安装零部件
螺钉直径× 螺距

（机螺钉）

紧固扭矩
备注

N·m kgf·m

燃油喷油泵

喷油泵驱动器壳体 M 12 × 1.25 108 ± 5.4 11 ± 0.55

驱动器驱动齿轮 ( 螺帽 )
螺帽  M 30 × 1.5 490 ± 24.5 50 ± 2.5

旋转取出  M 30 × 1.5 392 ± 19.6 40 ± 2

联轴器轴 M 14 × 1.5 176 ± 5 18 ± 0.5 紧固法兰开槽

叠层板

M 14 × 1.5 137 ± 5 14 ± 0.5 2 次紧固

M 12 × 1.25

113 ± 4.9 11.5 ± 0.5
10T 螺栓 ( 刻印 10)+ 法兰螺帽，
2 次紧固

88 ± 5 9 ± 0.5
识别螺栓 ( 刻印 10)+ 法兰螺
帽，2次紧固

安装泵 M 12 × 1.25 108 ± 5.4 11 ± 0.55

座 M 12 × 1.25 108 ± 5.4 11 ± 0.55

飞轮 ( 螺帽 ) M 24 × 1.5 392 ± 19.6 40 ± 2

排气塞 M 8 × 1.25 15 ± 2 1.5 ± 0.2

柱塞总成 M 12 × 1.25 81 ± 2.5 8.3 ± 0.25

分配阀本体 M 30 × 1.5 245 ± 10 25 ± 1

喷油管 ( 喷油器、喷油泵侧 ) M 18 × 1.5 59 ± 10 6 ± 1

燃油齿条控制杆 M 8 × 1.25 25 ± 1.25 2.5 ± 0.13 2 次紧固

燃油滤清器排气塞 M 8 × 1.25 9 ± 1 0.9 ± 0.1

喷油嘴管套螺帽 M 28 × 1.5 186.5 ± 9.5 19 ± 1

喷油器进油口接管 M 16 × 1.5 69 ± 5 7 ± 0.5

喷油器本体端头螺帽 M 14 × 1.5 74 ± 4.9 7.5 ± 0.5

喷油器本体调节螺钉 M 10 × 1.5 39 ± 4.9 4 ± 0.5

喷油器压板 ( 螺帽 ) M 14 × 1.5 98 ± 4.9 10 ± 0.5
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2.3 润滑油系统的主要紧固扭矩

2.4 冷却系统的主要紧固扭矩

2.5 进排气系统的主要紧固扭矩

安装零部件
螺钉直径 × 螺距

（机螺钉）

紧固扭矩
备注

N·m kgf·m

润滑油泵 M 12 × 1.25 60 ± 6 6.1 ± 0.6

润滑油泵端盖 M 10 × 1.25 33 ± 3.3 3.4 ± 0.34

安全阀栓塞 M 24 × 1.5 88 ± 10 9 ± 1

安全阀总成 M 32 × 2.0 74 ± 10 7.5 ± 1

调速器润滑油滤清器排气塞 M 8 × 1.25 9.8 ± 2 1 ± 0.2

调速器润滑油滤清器排泄螺塞 M 8 × 1.25 9.8 ± 2 1 ± 0.2

调速器润滑油滤清器中心螺栓 M 14 × 1.5 34.3 ± 6.9 3.5 ± 0.7

油底壳 M 12 × 1.25 59 ± 5.9 6 ± 0.6

安装零部件
螺钉直径 × 螺距

（机螺钉）

紧固扭矩
备注

N·m kgf·m

冷却水泵
泵 M 12 × 1.25 60 ± 6 6.1 ± 0.6

水泵轴皮带轮 ( 螺帽 ) M 30 × 1.5 392 ± 19.6 40 ± 2 充电机驱动用

海水空气冷却器用

泵凸轮 M 10 × 1.25 24 ± 2.4 2.45 ± 0.24

泵壳体 M 10 × 1.5 24 ± 2.4 2.45 ± 0.24

泵盖 M 8 × 1.25 12 ± 1.2 1.22 ± 0.12

水泵轴皮带轮 ( 螺帽 ) M 24 × 3.0 510 ± 51 52.01 ± 5.2

风扇驱动器

驱动轴齿轮 ( 螺帽 ) M 30 × 1.5 392 ± 19.6 40 ± 2

驱动器壳体 M 12 × 1.25 108 ± 10.8 11 ± 1.1

驱动器联轴器 ( 螺帽 ) M 30 × 1.5 392 ± 19.6 40 ± 2

驱动器本体 M 12 × 1.25 108 ± 5.4 11 ± 0.55

驱动器传动轴
M 12 × 1.25 59 ± 5.9 6 ± 0.6

M 10 × 1.25 59 ± 5.9 6 ± 0.6

推力片 M 10 × 1.25 60 ± 3 6.1 ± 0.3

板式风扇 M 12 × 1.25 60 ± 6 6.1 ± 0.6

安装零部件
螺钉直径 ×螺距

（机螺钉）

紧固扭矩
备注

N·m kgf·m

排气歧管联轴器 ( 螺帽 )
S16R M 6 × 1.0 8.3 ± 0.5 0.8 ± 0.05 ø60 排气管

S16R-2 M 8 × 1.25 20 ± 1 2 ± 0.1 ø80,ø120,ø150 排气管

排气歧管安装螺栓 M 10 × 1.5 58 ± 2.9 5.9 ± 0.3

增压器安装螺栓 M 12 × 1.25 60 ± 6 6.1 ± 0.6

排气管 V 形管夹
M 6 × 1.0 6 ± 1 0.6 ± 0.1

1/4-28 UNF 9 ± 0.45 0.9 ± 0.045 UNF 螺纹

空气导管用夹具 M 6 × 1.0 4.9 ± 0.49 0.5 ± 0.05 T 螺栓：仅使用于 S16R-2, S16R-TAA2

空气冷却器 M 10 × 1.25 60 ± 6 6.1 ± 0.6

空气冷却器盖 M 10 × 1.25 60 ± 6 6.1 ± 0.6 海水 · 清水 2 段空气冷却器规格
2-17
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2.6 电气系统的主要紧固扭矩

2.7 空气启动系统的主要紧固扭矩

安装零部件
螺钉直径 ×

螺距
（机螺钉）

紧固扭矩
备注

N·m kgf·m

启动器

P/N:
37766- □ 020 □
（1 线式）
37766- □ 030 □
（2 线式）

安装启动器 M 12 × 1.25 59 ± 5.9 6 ± 0.6

电磁开关组件 M 6 × 1.0 4.5 ± 0.6 0.46 ± 0.06

移位杆总成 M 8 × 1.25 10.9 ± 1.3 1.1 ± 0.14

前座 M 6 × 1.0 5.85 ± 0.75 0.6 ± 0.07

安全开关 M 6 × 1.0 4.2 ± 0.3 0.43 ± 0.03

中间座 M 8 × 1.25 14 ± 1.7 1.4 ± 0.17 内六角螺栓

电刷架 M 5 × 0.8 3.2 ± 0.4 0.33 ± 0.04

贯穿螺栓 M 6 × 1.0 8.7 ± 1.1 0.9 ± 0.11

B 端子螺帽 M 10 × 1.25 17.7 ± 1.9 1.8 ± 0.19

E 端子螺帽 M 10 × 1.25 22.6 ± 2.9 2.3 ± 0.3 仅 2 线式

充电机

P/N:
04343- □ 550 □
04343- □ 560 □

皮带轮螺帽 M 20 × 1.5 147 ± 15 14.99 ± 1.53

固定压板螺钉 M 5 × 0.8 3.9 ± 1 0.4 ± 0.1

贯穿螺栓 M 6 × 1.0 5.4 ± 1.5 0.55 ± 0.15

稳压器总成固定螺钉 M 5 × 0.8 3.9 ± 1 0.4 ± 0.1

整流器总成固定螺钉 M 5 × 0.8 3.9 ± 1 0.4 ± 0.1

B 端子螺帽 M 5 × 0.8 6.9 ± 0.9 0.7 ± 0.09

E 端子螺帽 M 5 × 0.8 6.9 ± 0.9 0.7 ± 0.09

绕组总成固定螺钉 M 5 × 0.8 3.9 ± 1 0.4 ± 0.1

磁场绕组和稳压器连接螺钉 M 5 × 0.8 3.9 ± 1 0.4 ± 0.1

连接器固定螺栓 M 6 × 1.0 5.4 ± 1.5 0.55 ± 0.15

P/N:
04343- □ 800 □
04343- □ 830 □

皮带轮螺帽 M 20 × 1.5 147 ± 29 14.99 ± 2.95

压板固定螺钉 M 5 × 0.8 3.9 ± 1 0.4 ± 0.1

贯穿螺栓 M 5 × 0.8 4.4 ± 1 0.45 ± 0.1

稳压器总成固定螺钉 M 5 × 0.8 3.9 ± 1 0.4 ± 0.1

整流器总成固定螺钉 M 5 × 0.8 3.9 ± 1 0.4 ± 0.1

B 端子螺帽 M 5 × 0.8 6.9 ± 1.9 0.7 ± 0.19

安装零部件
螺钉直径 ×螺距

（机螺钉）

紧固扭矩
备注

N·m kgf·m

启动阀螺帽 M 8 × 1.25 19 ± 0.95 1.94 ± 0.09

启动阀端头螺帽 M 36 × 1.5 117.6 ± 5.88 12 ± 0.6
2-18
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2.8 一般螺栓的紧固扭矩

注 :(a) 本表为标准螺栓和螺帽的紧固扭矩一览表。

(b) 表内数值为使用弹簧垫圈时的紧固扭矩。

(c) 本表为标准值，允许差为±10％。

(d) 除特别表示以外，应按照表内的紧固扭矩实行。

(e) 螺纹部分不涂润滑油。( 干状态 )

螺栓类
螺纹尺寸

直径 × 螺距
对面宽
(mm)

强度区分

7T 10.9T

公制细牙 ( 汽车用 ) 螺纹

N·m kgf·m N·m kgf·m

M 8 × 1.25 12 17 1.7 30 3.1

M 10 × 1.25 14 33 3.4 60 6.1

M 12 × 1.25 17 60 6.1 108 11.0

M 14 × 1.5 22 97 9.9 176 17.9

M 16 × 1.5 24 145 14.8 262 26.7

M 18 × 1.5 27 210 21.4 378 38.5

M 20 × 1.5 30 291 29.7 524 53.4

M 22 × 1.5 32 385 39.3 694 70.8

M 24 × 1.5 36 487 49.7 878 89.5

M 27 × 1.5 41 738 75.3 1328 135.5

公制普通螺纹

N·m kgf·m N·m kgf·m

M 10 × 1.5 14 32 3.3 58 5.9

M 12 × 1.75 17 57 5.8 102 10.4

M 14 × 2 22 93 9.5 167 17.0

M 16 × 2 24 139 14.2 251 25.6

M 18 × 2.5 27 194 19.8 350 35.7

M 20 × 2.5 30 272 27.7 489 49.9

M 22 × 2.5 32 363 37.0 653 66.6

M 24 × 3 36 468 47.7 843 86.0

M 27 × 3 41 686 70.0 1236 126.0

7 10
2-19
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2.9 一般管接螺栓的紧固扭矩

注 : 紧固条件干状态 ( 不涂敷润滑油 )

2.10 一般管接螺帽的紧固扭矩

注 :(a) 紧固条件干状态 ( 不涂敷润滑油 )

(b) 紧固扭矩的允许差 ±10 ％

2.11 喷油管的紧固扭矩

2.12 一般塞子的紧固扭矩

螺纹尺寸
直径 × 螺距

对面宽
(mm)

强度区分 4T
形状

N·m kgf·m

M 8 × 1.25 12 8 ± 1 0.8 ± 0.1

M 10 × 1.25 14 15 ± 2 1.5 ± 0.2

M 12 × 1.25 17 25 ± 3 2.5 ± 0.3

M 14 × 1.5 19 34 ± 4 3.5 ± 0.4

M 16 × 1.5 22 44 ± 5 4.5 ± 0.5

M 18 × 1.5 24 74 ± 5 7.5 ± 0.5

M 20 × 1.5 27 98 ± 10 10.0 ± 1.0

M 24 × 1.5 32 147 ± 15 15.0 ± 1.5

M 27 × 1.5 41 226 ± 20 23.0 ± 2.0

名称
盖形螺帽尺寸
直径 × 螺距

对面宽
(mm)

N·m kgf·m 形状

63 M 14 × 1.5 19 39 4

80 M 16 × 1.5 22 49 5

100 M 20 × 1.5 27 78 8

120 M 22 × 1.5 30 98 10

150 M 27 × 1.5 32 157 16

180 M 30 × 1.5 36 196 20

200 M 30 × 1.5 36 196 20

220 M 33 × 1.5 41 245 25

254 M 36 × 1.5 41 294 30

盖形螺帽尺寸
直径 ×螺距

N·m kgf·m

M 12 × 1.5 39 ± 5 4 ± 0.5

M 14 × 1.5 49 ± 5 5 ± 0.5

M 18 × 1.5 59 ± 10 6 ± 1.0

( 干状态 )

名称 紧固在铝上 紧固在铁上

R,G,NPTF N·m kgf·m N·m kgf·m

1/16 6.4 ± 1.5 0.65 ± 0.15 9.8 ± 2 1 ± 0.2

1/8 9.8 ± 2 1 ± 0.2 18.1 ± 3.4 1.85 ± 0.35

1/4 24.5 ± 4.9 2.5 ± 0.5 39.2 ± 4.9 4 ± 0.5

3/8 46.6 ± 7.4 4.75 ± 0.75 63.7 ± 9.8 6.5 ± 1
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第 3 章 维修工具

1.特殊工具

维修部位 工具名称 零件编号 形状 用途

发动机本体 摇臂衬套工具 37591-02600 更换摇臂衬套用
衬套内外径 ø36 × 40 mm

前惰齿轮衬套拆卸器 32591-02500 更换前惰齿轮衬套
衬套内外径 ø50 × 55 mm

后惰齿轮衬套安装工具 37791-02500 更换后惰齿轮衬套
衬套内外径 ø65 × 70 mm

空心螺栓 37591-02500 活塞等的起吊

空心螺栓 ＭＭ 321-420 活塞等的起吊

空心螺栓 05930-00200 齿轮箱等的起吊

空心螺栓 37791-02100 主轴承端盖的拆卸顺序
( 对原 )

拆卸用螺栓 37791-02300 主轴承端盖的拆卸顺序
( 新 )

吊环螺帽 37591-02400 拆装气缸头总成用

M10 × 1.25

M10 × 1.5

M12 × 1.25

M27 × 1.5

M14 × 1.5
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发动机本体 前侧密封安装器总成 37591-05010 安装前侧油封用

后侧密封安装器总成 37791-06010 安装后侧油封用

挡油环安装器 37491-02100 圧入后侧挡油环用
和安装器导向法兰并用

导向法兰 37491-02200

气阀导管拆卸柄 33591-04300 拆卸气阀导管用
适用气阀导管的内外径
ø10 × 18 mm

导管和密封件安装工具 37191-11500 安装气阀导管和阀杆密封用
安装导管高 31.5 mm
阀杆密封高 34.3 mm
进排气
单气阀弹簧规格

导管和密封件安装工具 37591-12300 安装气阀导管和阀杆密封用
安装排气双气阀弹簧规格

阀座安装工具 37591-04011 压入阀座
外侧外径 ø59 mm
内侧外径 ø48.5 mm

曲轴箱研磨机 37591-07010 修正曲轴箱的凹槽

维修部位 工具名称 零件编号 形状 用途

ø10 × L50

ø17 × L100
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发动机本体 连杆衬套安装器 37591-01010 拆装连杆衬套用拆装

喷油器拆卸器 33591-10101 拆卸燃油喷油器用

连杆塞片 厚 0.5 mm
37791-01500
厚 0.6 mm
37791-01600

确保连杆的轴向间隙

缸套拆卸器 37591-04100 拉出缸套用适用缸套内 ø170 mm

拆卸用螺栓 37791-02200 质量增大的飞轮、减振器等的拆卸

拆卸用螺栓 64362-68500 清水泵座板等的拆卸顺序

气阀弹簧拆卸器 33591-04500 拆装气阀弹簧用

气阀橡胶吸盘 吸盘径
ø35 mm 
30091-07500
吸盘径
ø40 mm
30091-08800

研磨气阀

维修部位 工具名称 零件编号 形状 用途

M12 × 1.25 - 190mm

M12 × 1.25 95
3-5
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发动机本体 阀座铰刀 轴
37591-06400

修整阀座用对面宽 32 mm
适用密封的内外径 ø45 ～ ø66 mm

研磨机
37591-06430

阀座拆卸器 32591-04200 拆卸气阀座用

气缸头螺栓角度板 37598-08900 气缸头螺栓的角度法紧固

测量板 37598-09201 测量曲轴箱的槽深
L230×W50×T15 mm

螺栓 37591-06300 缸套凸肩测量突出量（压住缸套）

缸套压块 37591-06200 缸套凸肩测量突出量（压住缸套）

活塞环钳 37191-03200 拆装活塞环用
使用范围 ø101.6 ～ 177.8 mm

活塞安装器 37191-07100 插入活塞
适用活塞 ø89 ～ 178 mm

维修部位 工具名称 零件编号 形状 用途

W1 1/8 -18

ø10 mm

W1 1/8 -18
  　θ 30°

M22 × 2.5 - 115mm
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燃油系统 喷油器测试器 83091-03301 测试燃油喷油器的开阀压力

套筒 58309-73100 喷油泵齿轮和水泵齿轮

燃油喷油泵联轴器塞规 37591-06100 调整燃油喷油泵联轴器的间隙用
GO 48.75 mm
NO GO 49.25 mm

齿轮座 37891-06100 压入输油泵轴承

轴承安装器 37891-06200 压入输油泵轴承

油封安装工具 37891-06300 压入输油泵油封

轴承安装器 37891-06400 压入输油泵轴承

输油泵齿隙 48293-11200 测量输油泵驱动齿轮和从动齿轮的
齿隙

开口扳手 M12 48293-01100 燃油喷油泵联轴器的旋紧用
M12( 对面宽 19 mm)

维修部位 工具名称 零件编号 形状 用途
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燃油系统 开口扳手 M14 48293-01100 燃油喷油泵联轴器的旋紧用
M14( 对面宽 22 mm)

冷却系统 水泵拆卸器 37591-03100 拆装水泵端盖卡环用
适用直径 ø180 ～ 300mm

叶轮拆卸器 37591-03200 拔出泵叶轮用拔出
M18 × 1.5 mm

环安装工具 37791-03400 拆卸水泵的组合式密封

组合式密封安装工具 37191-06300 压入水泵的组合式密封用压入

环安装器 37791-03300 压入水泵的组合式密封用

冷却液检测器 37591-00100 冷却液检测用

进排气系统 排气歧管 A 扳手 37791-08101 排气接管的拆装二面脚宽 19 mm
套筒部□ 12.7 mm

排气歧管 B 扳手 37791-08201 排气接管的拆装二面脚宽 19 mm
螺栓部分二面脚宽 19 mm

维修部位 工具名称 零件编号 形状 用途
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检测 • 调整 压力表 33A91-01700 测量压缩压力
测量范围 0 ～ 7 MPa
{0 ～ 71 kgf/cm2}

压力表接头 37591-12200 测量压缩压力
U5/8-18

皮带检测器 32591-09100 测量皮带的张紧力

维修部位 工具名称 零件编号 形状 用途
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第4 章 大修期的判断

1.大修时期的判断

1.1 大修的定义

大修是指在规定的时间或时期内对发动机进行解体和更换零部件，使发动机在下次大修前的期间维持新品时的性能。

即使现在的零部件处于规定范围状态内，但如果在下次大修前期间不能维持零部件正常使用的场合，必须更换该零部

件。

1.2 大修时期的判断

一般发动机的大修期的判断基准主要看压缩压力的下降，发动机润滑油消耗量的增加以及排气内的润滑油气体的增

加。

另外，输出功率下降、燃油消耗量增加、油压下降、起动困难、噪音增加等也是判断是否需要大修的依据，但是这些

现象受其他的原因影响较多，不能确定地作为需要大修的判断基准。

压缩压力下降呈现于外部的现象有很多，要简单作出判断是困难的。

压缩压力下降呈现的外部的现象有，

(1) 输出功率减少。

(2) 燃油消耗量增加。

(3) 润滑油消耗量增加。

(4) 气缸、活塞等的磨耗引起燃烧油气量的漏泄增加，从曲轴箱通气器排出的油气量增加。( 通过目测确认油气量。)

(5) 进排气阀的阀座接触不良，引起燃气漏泄增加。

(6) 起动变得困难。

(7) 发动机各部分的噪音增大。

(8) 发动机暖机后的排气颜色异常。

等上述现象混合出现。

这些现象中有的和发动机本体的劣化直接有关系，也有的并不一定。

(2) 和 (6) 项受到喷油泵的喷油量、喷油时间、柱塞的磨损、喷油嘴的好坏以及蓄电池、启动器等电气部件的状态等

显著的影响。

作为判断大修基准的最主要的是第 (4) 项，气缸和活塞的磨耗引起的压缩压力降低，再加上对于其他项目的综合判断

才是合理的。
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2.压缩压力的测定

(1) 拆卸受检气缸的喷油器。

(2) 在喷油器的安装位置处安装压力表接头，连接压缩

压力表。

(3) 将燃油喷油泵齿条置于不喷油（齿条「0」) 位置，

用启动器盘转发动机。

当转速稳定后，读取转速数和压缩压力。

注 : 用启动器盘车时，要确认蓄电池已经充分充电。

如果蓄电池的电压不足不能达到充分的转速，则不

能够测出正确的压缩压力。

(4) 测定值超出极限值时，进行解体检查。

压缩压力的测定

(a) 各气缸是独立的，抽检 2、3个气缸来推定其他的

气缸状态是危险的，必须对所有的气缸进行检

测。

(b) 压缩压力随发动机的转速而变，必须同时测量转

速数。

(c) 定期检测压缩压力，了解压缩压力的变化过程是

很重要的。

检测项目 标准值 极限值 标准值时的转速

压缩压力
1.8 MPa

{18.5 kgf/cm2}

1.27 MPa

{13 kgf/cm2}
120 min-1

P/N:33A91-01700

P/N:37591-12200
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第 5 章 发动机本体的解体

1.气缸头、进排气阀机构的解体，检修
在进行解体之前，注意掌握发动机各部分的现状，有助于分析故障原因和提高检修作业的效率。

请根据检修内容和目的，确认各项目中所要求的事项。

检测气阀的间隙

燃油喷油正时的检测

测量阀桥下面和气阀转动端盖上面的间隙

检测气阀下沉量

气缸头、气阀机构的解体，检修

22

23

20
21

30

31

2

3

4

5

6

7

9
12

13

14

19

29

8

10
11

17

18

1

15

16

20
24
25

26
27
28

解体顺序

1  摇臂罩壳
2  燃油进油口接管
3  垫圈、螺帽
4  喷油器压板
5  燃油喷油器
6  垫片
7  调节螺钉
8  螺栓
9  摇臂

10  隔圈
11  摇臂轴

12  桥帽
13  阀桥
14  顶杆
15  冷却水出口接头
16  摇臂箱体
17  气缸头螺栓
18  气缸头 ( 约 35 kg)
19  进气口垫片
20  锲形卡套
21  气阀转动端盖
22  气阀弹簧

23  阀杆密封
24  气阀转动端盖

(24 ～ 28 排气双弹簧规格 )
25  内弹簧
26  外弹簧
27  下弹簧座
28  阀杆密封
29  气阀
30  气缸头垫片
31  套筒
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1.1 拆卸燃油进油口接管

拆卸燃油进油口接管。

燃油进油口接管的拆卸

1.2 拆卸喷油器总成

(1) 拆卸喷油器压板。

(2) 使用喷油器拆卸器，拆卸喷油器。

(3) 取出留在气缸头内的垫圈。

拆卸喷油器总成

1.3 检测气阀的间隙

检测气阀的间隙，掌握现在的状况。

检测要领参照「发动机本体的组装」的「气阀间隙的检

测，调整」项。

检测气阀的间隙

使用喷油器拆卸器拆卸时，注意手指不要被夹入喷油

器拆卸器的重锤、杆或板内。

拆卸喷油器时，要确认喷油器总成的周围有无异物，

避免拆卸喷油器时异物落入气缸头内。喷油器要和燃

油进油口接管一起保存，要避免损伤喷油嘴。

喷油器
压板

垫圈

喷油器拆卸器
P/N:33591-10101

指针

飞轮的刻线
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1.4 检测燃油喷油正时

检测燃油喷油正时，掌握现在的状况。

检测要领参照「发动机本体的组装」的「喷油正时的确

认和调整」项。

检测燃油喷油正时

1.5 拆卸摇臂轴总成
(1) 旋松摇臂的调节螺钉。

(2) 将摇臂轴总成从摇臂箱体上拆卸。

注 : 将拆卸的摇臂轴总成和螺栓一起保存。

(3) 取出顶杆。

拆卸摇臂轴总成

(4) 分解摇臂轴总成。

注 : 摇臂衬套无异常或内径没有超过极限值时，不需拆

卸。

分解摇臂轴总成

1.6 测量阀桥下面和气阀转动端盖上面的间隙
检测阀桥下面和气阀转动端盖上面的间隙，掌握现在的

状况。

检测要领参考「发动机本体的组装」的「阀桥下面和气

阀转动端盖上面的间隙检测」项。

测量阀桥下面和气阀转动端盖上面的
间隙

指针

飞轮的刻线

用手压阀桥上部

气阀转动端盖

桥帽阀桥

阀桥下面和气阀
转动端盖上面的间隙
5-5
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1.7 拆卸阀桥

拆卸阀桥和桥帽。

注 : 注意避免桥帽落入气缸头内。

拆卸阀桥

1.8 拆卸摇臂箱体
(1) 拆卸冷却水出口接头的卡环。

(2) 将冷却水出口接头向卡环槽侧移动，使和相邻的摇

臂箱体分离。

(3) 将摇臂箱体从气缸头上拆卸。

拆卸摇臂箱体

1.9 拆卸气缸头总成

(1) 拆下气缸头螺栓。

(2) 使用吊具将气缸头吊起拆下。

注 : 气缸头由定位销定位，因此要相对装配面垂直拆

出。

(3) 拆卸气缸头垫片。

拆卸气缸头总成

1.10 测量气阀下沉量
检测气阀下沉量，掌握现在的状况。

检测要领参考「发动机本体的组装」的「检测气阀下沉

量」项。

拆卸气缸头垫片时，注意螺丝刀等不要损伤气缸头和曲

轴箱的表面。

吊环螺帽
P/N:37591-02400
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1.11 拆卸气阀，气阀弹簧
用气阀弹簧拆卸器将弹簧均等压缩，取出气阀的锲形卡

套。

注 : 如果不更换气阀的话，要做好安装位置的识别记

号，安装时不要改变与阀座的配合。

压缩气阀弹簧

拆卸气阀，气阀弹簧

1.12 拆卸喷油器压板双头螺栓、桥导杆

喷油器压板双头螺栓、桥导杆无异常时，不需从气缸头

上拆卸。

拆卸时，参考「发动机本体的检测、修理」的「喷油器

压板双头螺栓、桥导杆的检测，更换」项。

喷油器压板双头螺栓、桥导杆的拆卸

气阀弹簧拆卸器
P/N:33591-04500

喷油器压板双头螺栓

桥导杆 桥导杆
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2.后部装置的解体，检修
在进行解体之前，注意掌握发动机各部分的现状，有助于分析故障原因和提高检修作业的效率。

希望根据检修内容和目的，确认各项目中所要求的事项。

测量飞轮的端面跳动、径向跳动

测量定时齿轮的齿隙

测量后惰齿轮、凸轮轴的轴向间隙

后部装置的解体、检修

解体顺序

1  转速传感器 ( 电子调速器规格 )
2  运行计时器 ( 运行计时器配置规格 )
3  调速器驱动器（液压调速器规格）

(解体、检修和组装参照 「燃油系统」项
盖板 ( 电子调速器规格 )

4  飞轮 ( 约 140 kg)( 轻量型规格约 104 kg)
5  泵盖
6  推力套筒
7  定时齿轮箱 ( 约 150 kg)
8  油封
9  油封挡油环

10  推力片
11  惰齿轮
12  燃油喷油泵驱动器 (约 21 kg)

( 解体、检修和组装，参考 [ 燃油系统 ])
13  凸轮轴齿轮
14  推力片
15  凸轮轴 ( 约 94 kg)
16  惰齿轮轴
17  后端板 ( 约 28.5 kg)
18  喷油嘴板
5-8
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2.1 测量飞轮的端面跳动和径向跳动
测量飞轮的端面跳动、径向跳动，掌握现在的状况。

测量要领参照「发动机本体的组装」的「测量飞轮的端

面跳动、径向跳动」项。

测量飞轮的端面跳动和径向跳动

2.2 拆卸调速器驱动器

（液压调速器规格）

从后端板上拆卸调速器驱动器。

( 解体、检修和组装，参考 [ 燃油系统 ])

拆卸调速器驱动器

2.3 拆卸飞轮

(1) 安装吊具以免飞轮掉落。

(2) 均等的旋入２个拆卸用螺栓，将飞轮拆下。

拆卸飞轮

2.4 拆卸后惰齿轮轴的推力套筒
(1) 从定时齿轮箱上拆卸盖。

(2) 在后惰齿轮轴推力套筒的拆卸孔内拧入螺栓 (M6 ×

1.0)，拆出推力套筒。

注 : 为了确保齿隙和轴向间隙，要做好左右装配位置的

识别记号。

拆卸后惰齿轮轴的推力套筒

调速器驱动器

Ｏ形圈

(a) 拆卸飞轮时，注意避免飞轮掉落或碰伤。不仅会损

坏装置，还会引起人身事故。

(b) 拆出飞轮时，注意手不要被齿圈碰伤。

拆卸飞轮前，先拆下电磁速度传感器。

P/N:64362-68500
(M12×1.25)
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2.5 拆卸定时齿轮箱

(1) 安装吊具以免定时齿轮箱掉落。

(2) 将定时齿轮箱向外拉至脱出定位销，然后拆下。

(3) 拆卸定时齿轮箱的油封。

注 : 更换拆下的油封。油封不能重新使用。

拆卸定时齿轮箱

2.6 测量定时齿轮的齿隙
检测定时齿轮的齿隙，掌握现在的状况。

检测要领参考「发动机本体的组装」的「测量定时齿轮

的齿隙」项。

测量定时齿轮的齿隙

2.7 测量后惰齿轮的轴向间隙
检测后惰齿轮的齿隙，掌握现在的状况。

检测要领参考「发动机本体的组装」的「检测定时齿轮

的齿隙」项。

测量后惰齿轮的轴向间隙

2.8 拆卸后惰齿轮
(1) 从曲轴上拆卸油封挡油环。

(2) 拆卸推力片。

(3) 拆卸后侧惰齿轮 (左右 )。

拆卸后惰齿轮

注意不要让定时齿轮箱掉落或碰伤。不仅会损坏装置，

还会引起人身事故。

定时齿轮箱

吊环螺栓
P/N:05930-00200
(M12 × 1.25 )

后惰齿轮

凸轮轴齿轮

燃油喷油泵齿轮

后惰齿轮

后惰齿轮

挡油环

推力片
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2.9 拆卸燃油喷油泵驱动器

从后端板上拆卸燃油喷油泵驱动器。

( 解体、检修和组装，参考 [ 燃油系统 ])

注 : 拆卸左侧的燃油喷油泵驱动器壳体时，由于螺栓和

凸轮端盖干涉，先拆除左侧最后端气缸的凸轮端

盖。

拆卸燃油喷油泵驱动器

2.10 测量凸轮轴的轴向间隙
检测凸轮轴的轴向间隙，掌握现在的状况。

检测要领参考「发动机本体的组装」的「测量凸轮轴的

轴向间隙」项。

测量凸轮轴的轴向间隙

2.11 拆卸凸轮轴齿轮
从凸轮轴上拆下凸轮轴齿轮。

拆卸凸轮轴齿轮

2.12 拆卸凸轮轴

(1) 拆卸推力片。

(2) 从曲轴箱体的侧盖口支住凸轮轴，从曲轴箱体内拆

出。

注 : 在拆出凸轮轴前，先拆下安装在凸轮轴前端的油封

座、油封和联轴器。

拆卸凸轮轴

凸轮轴齿轮

凸轮轴齿轮

从曲轴箱体的侧盖口用木条等支住凸轮轴，拆卸时注意

不要损伤曲轴箱体或凸轮轴衬套。

凸轮轴
推力片
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2.13 拆卸后惰齿轮轴
在惰齿轮轴拆卸孔(M22×1.5)内装上滑动锤，拆卸后惰

齿轮轴。

拆卸后惰齿轮轴

2.14 拆卸后端板
(1) 从曲轴箱上拆卸后端板。

(2) 从曲轴箱上拆卸喷嘴板。

拆卸后端板

后惰齿轮轴

滑动锤

后惰齿轮轴
5-12
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3.前部装置的解体，检修
在进行解体之前，注意掌握发动机各部分的现状，有助于分析故障原因和提高检修作业的效率。

请根据检修内容和目的，确认各项目中所要求的事项。

检测风扇驱动齿轮的齿隙、轴向间隙

检测风扇驱动齿轮的齿隙、轴向间隙、轴向间隙

前部装置的解体，检修

注 :(a) 风扇、通气器壳体、曲轴皮带轮的形状根据用户和规格有所不同。

(b) 减振器的零部件构成根据不同用途和规格有所不同。

4
S16R2

PTAW

解体顺序

1  风扇 ( 风扇配置规格 )( 约 60 kg)( 大型风扇规格　约 80kg)
2  风扇驱动总成（约 55 kg）（风扇配置规格）

(解体、检修和组装参照 「冷却系统」的项）
3  曲轴皮带轮
4  减振器 ( 约 50 kg)、隔板
5  风扇驱动器惰轴 （风扇配置规格）
6  风扇驱动器惰齿轮（风扇配置规格）
7  通气器壳体、恒温器盖 （无风扇规格）
8  泵座板
9  润滑油泵齿轮

10  前侧齿轮箱 ( 约 70 kg)

11  油封
12  水管连接套 
13  水泵轴承端盖
14  润滑油泵轴承端盖
15  推力片
16  惰齿轮
17  惰轴
18  前端板 ( 约 25 kg)
19  油封座、连接器 ( 转速表配置规格 )
5-13
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3.1 拆卸风扇驱动器总成

( 风扇配置规格 )

从前侧齿轮箱拆卸风扇、风扇驱动器

3.2 拆卸减振器、曲轴皮带轮

(1) 在曲轴安装减振器的螺孔内旋入导向螺栓。

(2) 用起吊绳索卷绕在曲轴皮带轮的皮带槽部分吊住，

将 2个拆卸螺栓均等地旋入拆下曲轴皮带轮。

(3) 在减振器上安装吊具，均等的旋入２个拆卸用螺

栓，将减振器拆下。

拆卸曲轴皮带轮

拆卸减振器

3.3 测量风扇驱动器惰齿轮的齿隙

( 风扇配置规格 )

检测风扇驱动器惰齿轮的齿隙，掌握现在的状况。

检测要领参考「发动机本体的组装」的「检测风扇驱动

器惰齿轮的齿隙」项。

测量风扇驱动器惰齿轮的齿隙

注意不要让减振器掉落或碰伤。不仅会损坏装置，还

会引起人身事故。

减振器

拆卸用螺栓
P/N:64362-68500
(M12 × 1.25 )

导向螺栓
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3.4 测量风扇驱动器惰齿轮的轴向间隙

( 风扇配置规格 )

检测风扇驱动器惰齿轮的轴向间隙，掌握现在的状况。

检测要领参考「发动机本体的组装」的「检测风扇驱动

器惰齿轮的轴向间隙」项。

测量风扇驱动器惰齿轮的轴向间隙

3.5 拆卸风扇驱动器惰齿轮和风扇驱动器惰齿轮轴

( 风扇配置规格 )

(1) 拆除齿轮箱法兰的安装螺栓。

拆卸齿轮箱法兰

(2) 用手插入风扇驱动器安装孔内，支承住风扇驱动器

惰齿轮。

(3) 将齿轮箱法兰和风扇驱动器惰齿轮轴一起拆下。

(4) 从风扇驱动器安装孔内拆出风扇驱动器惰齿轮。

拆卸风扇驱动器惰齿轮和风扇驱动器惰齿轮轴

3.6 拆卸泵座板 ( 水泵、润滑油泵用）
均等地旋入 2 个拆卸螺栓，将泵座板拆卸。

注 : 拆卸泵座板之前，先拆下润滑油泵和水泵。

润滑油泵的拆卸参照 「润滑油系统」项。

水泵的拆卸参照 「冷却系统」项。

拆卸泵座板 ( 水泵、润滑油泵用）

拆卸用螺栓
P/N:64362-68500
(M12 × 1.25 )
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3.7 拆卸润滑油泵齿轮
将润滑油泵齿轮和轴承一起拆下。

拆卸润滑油泵齿轮

3.8 拆卸通气器壳体、恒温器盖

（无风扇规格）

从前侧齿轮箱拆卸通气器壳体或恒温器座。

通气器壳体、恒温器座的拆卸

3.9 拆卸前侧齿轮箱

(1) 在前侧齿轮箱上安装吊具。

(2) 将前侧齿轮箱吊住并向外移动至脱出定位销后拆

下。

(3) 从前侧齿轮箱上拆卸油封。

拆卸前侧齿轮箱

3.10 拆卸水泵轴承端盖、润滑油泵轴承端盖
从前端板上拆卸水泵轴承端盖、润滑油泵轴承端盖。

安装水泵轴承端盖、拆卸润滑油泵轴承端盖

润滑油泵齿轮

PTAW

在拆卸前侧齿轮箱时，注意不要损伤油封，或碰弯指

针。

前侧齿轮箱

吊环螺栓
05930-00200
(M12 × 1.25 )

冷却水泵轴承端盖

润滑油泵轴承端盖
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3.11 测量前侧惰齿轮的齿隙
检测前侧惰齿轮的齿隙，掌握现在的状况。

检测要领参考「发动机本体的组装」的「检测前侧惰齿

轮的齿隙」项。

测量前侧惰齿轮的齿隙

3.12 测量前侧惰齿轮的轴向间隙
检测前侧惰齿轮的轴向间隙，掌握现在的状况。

检测要领参考「发动机本体的组装」的「检测前侧惰齿

轮的轴向间隙」项。

测量前侧惰齿轮的轴向间隙

3.13 拆卸前侧惰齿轮
从前侧惰齿轮轴上拆卸推力片、前侧惰齿轮。

拆卸前侧惰齿轮

3.14 拆卸前侧惰齿轮轴

前侧惰齿轮轴除异常外不要拆卸。拆卸时，用 2 个拆卸

螺栓均等地旋入前侧惰齿轮轴，将轴拆下。

拆卸前侧惰齿轮轴

前侧惰齿轮

前侧惰齿轮

前侧惰齿轮

(M10×1.25 )
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3.15 拆卸联轴器

( 转速表配置规格 )

(1) 从曲轴箱上拆卸油封座、油封。

注 : 拆卸的油封更换新品。油封不能再继续使用。

拆卸油封座

(2) 均等地旋入2个拆卸螺栓，从凸轮轴上拆下联轴器。

拆卸联轴器

油封
Ｏ形圈

油封座盖

(M12×1.25)
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4.缸套、活塞、连杆的解体，检修
在进行解体之前，注意掌握发动机各部分的现状，有助于分析故障原因和提高检修作业的效率。

请根据检修内容和目的，确认各项目中所要求的事项。

测量活塞的突出量

测量连杆的轴向间隙

测量缸套的内径

测量缸套凸肩部分的突出量

缸套、活塞、连杆的解体，检修

解体顺序

1  连杆端盖螺栓
2  连杆端盖
3  连杆轴承下轴瓦
4  连杆轴承上轴瓦
5  第 1气环
6  第 2气环

7  油环
8  卡环
9  活塞销

10  活塞
11  连杆
12  缸套 (S16R：约 16 kg、S16R2：约 19 kg)
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4.1 测量活塞的突出量
检测活塞的突出量，掌握现在的状况。

检测要领参考「发动机本体的组装」的「检测活塞的突

出量」项。

测量活塞的突出量

4.2 测量连杆的轴向间隙
检测连杆的轴向间隙，掌握现在的状况。

检测要领参考「发动机本体的组装」的「测量连杆的轴

向间隙」项。

测量连杆的轴向间隙

4.3 清除缸套上部的硬积碳

使用积碳清除工具 (刮刀、砂纸等) 清除缸套上部附着

的硬积碳。

注 : 注意不要损伤缸套的内表面。

清除缸套上部的硬积碳

4.4 拆卸连杆轴承端盖
从曲轴箱侧面的检测口用套筒拆卸连杆螺栓，拆卸连杆

端盖和连杆轴承。

注 :(a) 注意连杆轴承不要掉落油底壳受损伤。

(b) 拆下的连杆轴承要明确区分气缸编号和上下轴

瓦。

拆卸连杆轴承端盖

活塞突出量

在缸套上部的积碳清除后，拔出活塞。不清除硬积碳拔

出活塞时，活塞和活塞环会受损伤。

硬积炭

缸套

连杆轴承端盖
5-20
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4.5 拔出活塞

4.5.1 用链式葫芦吊出的场合

(1) 盘转曲轴，将拆卸了连杆端盖的活塞置于上死点位

置。

(2) 将吊环螺栓安装在活塞顶部的螺孔内，吊住活塞不

使其落下。

(3) 将曲柄销稍微向检测口侧回转，使连杆大端不至碰

撞缸套。

(4) 确认连杆大端进入缸套内的同时，缓慢向上起吊活

塞。

用链式葫芦吊出的场合

4.5.2 通过顶推连杆大端拔出的场合

(1) 盘转曲轴，将拆卸了连杆端盖的活塞置于上死点位

置。

(2) 将吊环螺栓安装在活塞顶部的螺孔内，吊住活塞不

使其落下。

(3) 缓慢盘转曲轴，使连杆和曲柄销分离，直至从检测

口能看到下侧的螺栓孔。

(4) 插入卷有纱头的棒，以曲柄销为支点，缓慢的向上

顶推连杆下部。

注 : 为了防止损伤曲柄销和连杆大端，要用纱头、橡皮

等保护棒。

(5) 顶推活塞和连杆的同时，不断调整支点的位置。

当油环从缸套中脱出时，小心地放置在缸套上面。

(6) 利用活塞顶部的吊环螺栓吊起活塞，从缸套中拔

出。

盘转曲轴

顶推连杆大端部

当用手握住连杆防止摆动时，要注意手的位置，避免连杆摆动时手受伤。

(a) 拔出活塞时，注意连杆轴承上轴瓦不要掉落。

(b) 拔出活塞时，要避免连杆的摆动损伤缸套。

(c) 当安装有活塞的气缸数减少时，曲轴有可能回转，要固定住曲轴。

(d) 拔出活塞和连杆时，注意连杆不要碰撞活塞冷却喷油嘴。

(e) 拔出活塞时，要用手握住活塞避免其摆动。如果活塞摆动，活塞内部会和连杆碰撞受损。

24 kg

P/N:37591-02500 (M10×1.25)
P/N:MM321-420 (M10×1.5) 

24 kg

P/N:37591-02500 (M10 × 1.25 )
P/N:MM321-420 (M10 × 1.5 )
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4.6 拆卸活塞环

将活塞和连杆固定在台钳上，用活塞环钳拆卸活塞环。

拆卸活塞环

4.7 拆卸活塞销、活塞
(1) 使用卡环钳拆除卡环。

(2) 用木条顶住活塞销的端面，用锤轻击，拔除活塞

销，使活塞和连杆分离。

注 :(a) 不能直接锤击活塞销。

(b) 活塞销拔出困难时，用加热器或热水加热活塞

部分。

拆卸活塞销、活塞

4.8 测量缸套的内径
测量缸套的内径，掌握现在的状况。

测量要领参照「发动机本体的组装」的「测量缸套的内

径」项。

测量缸套的内径

4.9 测量缸套凸肩部分的突出量
检测缸套凸肩部分的突出量，掌握现在的状况。

检测要领参考「发动机本体的组装」的「检测缸套凸肩

部分的突出量」项。

测量缸套凸肩部分的突出量

拆卸活塞环时活塞可能会摆动，应小心手被夹住。

活塞摆动过大时，和连杆碰撞会导致活塞的损伤。

活塞环钳
P/N:37191-03200

缸套

测量缸套凸肩部分的
突出量

螺栓
P/N:37591-06300

缸套压块
P/N:37591-06200

紧固扭矩
98 N·m{10 kgf·m}
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4.10 拆卸缸套
(1) 将缸套拆卸器安装在缸套上。

注 : 在缸套下部安装端板时，注意不要碰撞活塞冷却喷

油嘴。

(2) 旋转手柄，拆卸缸套。

拆卸缸套

P/N:37591-04100

80 mm
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5.曲轴箱、曲轴、主轴承的解体，检修
在进行解体之前，注意掌握发动机各部分的现状，有助于分析故障原因和提高检修作业的效率。

请根据检修内容和目的，确认各项目中所要求的事项。

测量曲轴的轴向间隙

曲轴箱、曲轴、主轴承的解体、检修

1

5

4

8

2

10

9

7

3

6

12

11

解体顺序

1  主轴承端盖螺栓
2  侧向螺栓
3  主轴承端盖 ( 约 16 kg)
4  主轴承下轴瓦

5  推力片 ( 下 )
6  曲轴 ( 约 620 kg)
7  主轴承上轴瓦
8  推力片 ( 上 )

9  有眼螺栓
10  活塞冷却喷油嘴
11  冷却水排泄旋塞
12  曲轴箱 (约 1850 kg)
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5.1 曲轴箱翻转 ( 倒置 )
将曲轴箱放置在回转台上翻转。不使用回转台的场合，

在曲轴箱上挂上钢丝索，在钢丝索和曲轴箱体之间填入

垫木或布，用起吊机吊起，然后横倒放置在枕木上。重

新挂钢丝索，在枕木上将曲轴箱体翻转 ( 倒置 )。

曲轴箱翻转 ( 倒置 )

5.2 测量曲轴的轴向间隙
测量曲轴的轴向间隙，掌握现在的状况。

测量要领参照「发动机本体的组装」的「测量曲轴的轴

向间隙」项。

测量曲轴的轴向间隙

5.3 拆卸活塞冷却喷油嘴
从曲轴箱上拆卸活塞冷却喷油嘴。

5.4 拆卸主轴承端盖

(1) 拆卸主轴承端盖螺栓和侧向螺栓。

(2) 在主轴承端盖的外侧螺栓孔安装吊环螺栓。

(3) 给予轻微的振动使其松动，缓慢向上吊起拆出。

(4) 从最后端的主轴承端盖上拆卸推力片 (下 )。

或使用拆卸用螺栓，主轴承端盖。
拆卸主轴承端盖 ( 对原 )

拆卸主轴承端盖 ( 新 )

曲轴箱体、曲轴的组装质量∶约2615 kg

拆卸主轴承端盖时，注意不要损伤端盖上的主轴承下轴

瓦和推力片 ( 下 )，注意不要使其从主轴承端盖上掉落

损伤曲轴。 P/N:37791-02100
(M27 × 1.5 )

P/N:37791-02300
(M27 × 1.5 )
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5.5 拆卸曲轴

(1) 按压前侧推力片 (上 ) 的上下装配面，将其转出。

(2) 水平吊起曲轴，小心地从上方吊出。

注 : 用链条直接挂在曲轴上起吊时，为了防止曲轴受到

损伤起吊前要填入布团或其他垫料。

(3) 从曲轴箱上拆卸主轴承上轴瓦，拆卸时注意嵌槽的

位置。拆卸后侧推力片 (上 )。

拆卸曲轴

(a) 拆卸曲轴时，先拆卸前侧的推力片(上)，并注意不

要落入曲轴箱内。

(b) 曲轴放置在托盘内时，注意不要受到损伤，要固定

住曲轴防止转动。

:  620 kg
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第 6 章 发动机本体的检测，修理

1.气缸头、气阀机构的检测，修理

1.1 测量摇臂衬套内径和摇臂轴外径
测量摇臂衬套内径和摇臂轴外径。超过极限值时，更换

新的摇臂衬套或摇臂轴。

测量摇臂衬套内径和摇臂轴外径

1.2 更换摇臂衬套

(1) 使用摇臂衬套工具拆卸摇臂衬套。

拆卸摇臂衬套

(2) 使用摇臂衬套工具，压入新的摇臂衬套。

摇臂衬套安装定位用切口(宽4mm)向上对准图示位

置， 从摇臂孔有倒角的端面侧压入衬套。

(3) 确认摇臂和摇臂衬套的油孔一致。

(4) 测量压入的摇臂衬套内径。小于标准值时，进行铰

削加工。

压入摇臂衬套

摇臂衬套的安装定位

检测项目 公称值 标准值 极限值

摇臂衬套内径 ø36 mm 36,000 ～ 36.040 mm 36.090 mm

摇臂轴外径 ø36 mm 35.966 ～ 35.991 mm 35.940 mm

摇臂衬套的切口和螺孔的中心不平行的场合，不能从摇

臂向气阀进行供油，会引起摇臂、桥等的磨损或气阀的

烧融。

P/N:37591-02600

P/N:37591-02600

3.2S

15 mm

20 mm

摇臂衬套切口和螺孔中心平行对齐后压入

摇臂衬套

摇臂
摇臂衬套切口

摇臂衬套装配记号
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1.3 测量阀杆外径和气阀导管内径
由于阀杆外径和气阀导管内径在上下端部磨损显著，要

在上下端部进行对角测量。超过极限值时，更换新的气

阀导管或气阀。

注 : 更换气阀后，一定要进行气阀和阀座的研磨。

测量阀杆外径

测量气阀导管内径

1.4 更换气阀导管

(1) 使用气阀导管拆卸柄拆卸气阀导管。

拔出气阀导管

(2) 使用导管和密封安装器，静静地压入新的导管。

圧入气阀导管

检测项目 公称值 标准值 极限值

阀杆外径 ø10 mm 9.940 ～ 9.960 mm 9.910 mm

气阀导管内径 ø10 mm 10,000 ～ 10.015 mm 10.060 mm

测量方向

测量位置

测量方向

测量位置

气阀导管的装配，必须使用气阀导管和密封安装器，保

持规定的高度。

气阀导管拆卸柄
P/N:33591-04300

P/N:37191-11500
P/N:37591-12300

31
.5

 ±
 0

.1
 m

m
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1.5 检查气阀接触面

气阀接触面的检查在气阀导管检修或更换后进行。修理

或更换气阀后，一定要进行气阀和阀座的研磨。

检查气阀接触面

1.5.1 测量气阀边缘余量

测量气阀边缘余量。超过极限值时修正气阀或更换新

品。

1.5.2 检测阀座宽

在气阀的接触面薄涂一层检查剂 ( 不含铅的着色剂 )，

用气阀吸盘检查气阀和阀座接触面的吻合状况。发现接

触面不同或异常，或超过极限值时，修正或更换新品气

阀或阀座。

注 : 涂敷接触面检查剂 (不含铅的着色剂 )的气阀压在

阀座上时，不要转动气阀。

检测阀座宽

阀座和气阀的接触状况

1.6 修整气阀接触面
需要修整气阀表面继续使用时，可用气阀表面修整器进

行修理。

注 :(a) 将气阀表面修整器调整至规定的角度，研磨气

阀。

(b) 气阀边缘余量不要超过极限值。研磨修整后不

能确保规定尺寸的气阀应予以更换。

修整气阀接触面

气阀边缘余量

气阀下沉量

阀座宽

阀座角

检测项目 公称值 标准值 极限值

阀座
阀座角 30° - -

阀座宽 2.3 mm 2.19 ～ 2.42mm 2.8 mm

气阀边缘余量 3.0 mm 2.80 ～ 3.26 mm 2.5 mm

气阀吸盘
P/N:30091-08800

接触面检查剂

良好 不良

气阀表面修整器
调整至规定的
角度进行研磨

气阀表面修整器
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1.7 修整阀座
阀座面有损伤、磨损时对阀座面进行研磨。

(1) 用阀座铰刀或阀座研磨机对阀座进行研磨。加工

后，用 #400 左右的砂纸夹在研磨机和阀座之间轻轻

研磨。

阀座的阀线宽度超过标准值时，用 44°50′的阀座

研磨机研削内侧进行调整。

(2) 进行气阀和阀座的研磨。

注 :(a) 修理阀座要控制在最小的范围内。

(b) 修理后阀座面的宽度超过标准值，或气阀的接

触面偏向外周侧时要更换新的阀座。

(c) 加工后，气阀的下沉量超过极限值时，要更换

新的阀座。

修整阀座用

1.8 更换阀座

拆卸阀座时，注意不要损伤气缸头的机械加工面。

1.8.1 使用阀座拆卸器拆卸阀座

使用阀座拆卸器拆卸阀座。

使用阀座拆卸器拆卸阀座

1.8.2 通过焊接拆卸阀座

将螺栓等焊接在阀座上，用轴棒从气缸头上面插入气阀

导管孔内打击，拆出阀座。

注 : 焊接时，注意焊接火花不要损伤气缸头的机械加工

面。

通过焊接拆卸阀座

阀座铰刀
P/N:37591-06400
       37591-06430

套筒(对面宽32 mm)

阀座的过盈量要适当。阀座的过盈量不适当的话，会引

起阀座脱落或气缸头龟裂。

阀座拆卸器
P/N:32591-04200
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1.8.3 安装阀座

(1) 在安装阀座前，先要测量气缸头的阀座安装部位的

内径和阀座的外径，确认过盈量是否在标准值内。

超出标准值范围时，使用加大尺寸的阀座。气缸头

的阀座安装部位的内径超过极限值时更换新的气缸

头。

注 : 阀座的加大尺寸有 0.03、0.06mm。

(2) 气缸头处于常温状态，将阀座放在液态氮中冷却 4

分钟以上。

(3) 用专用安装工具将阀座安装在气缸头上。

阀座安装部位

打入阀座

1.9 气阀和阀座的研磨
更换气阀或修整阀座后，或在气缸头组装后的压力检测

时压力不能保持的场合，必须进行气阀和阀座的研磨。

(1) 在气阀的研磨面上均匀地薄涂研磨剂。

注 :(a) 阀杆部分不要沾上研磨剂。

(b) 在研磨剂内混合少量润滑油，则可均匀涂抹。

(c) 先用较粗研磨剂 (125 ～ 150 粒 )，最后用细研

磨剂 (200 粒 ) 精磨。

(2) 用气阀橡胶吸盘进行研磨。一边稍微转动气阀，一

边击打阀座。

(3) 用柴油清洗研磨剂。

(4) 用发动机润滑油涂抹接触面，进行油磨合。

(5) 在气阀的接触面薄涂一层检查剂 ( 不含铅的着色剂

)，用气阀橡胶吸盘检查气阀和阀座接触面的吻合

状况。

涂抹研磨剂

气阀和阀座的研磨

检测项目 标准值 极限值 备注

阀座安装部位的内径
60.000

～ 60.030 mm
60.090 mm -

气阀
座外径

标准
60.100

～ 60.130 mm
- 褐色 3 个

0.03 mm
60.130 

～ 60.160 mm
- 褐色 4 个

0.06 mm
60.160

～ 60.190 mm
- 褐色 5 个

阀座的过盈值
0.070

～ 0.130 mm
- -

阀座安装部位孔的内径 适用阀座

60.03 mm 以下的场合 标准

超过 60.03 mm 的场合 0.03 mm

超过 60.06 mm 的场合 0.06 mm

60°

3.
6

8

进气侧和排气侧相同尺寸

阀座安装部位内径

阀座外径

气缸头

单位 : mm

11
.6

 +
0.

1 
 

0

P/N:37591-04011

研磨剂

P/N:30091-08800
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1.10 检测阀桥、桥帽、锲形卡套、气阀转动端盖
(1) 检查阀桥和阀杆接触面以及阀桥和桥导杆的滑动

面，有明显磨损、单面接触现象时更换新品。

(2) 检查桥帽，明显磨损的场合更换新品。

(3) 检查气阀转动端盖的回转状况，发现有异常时更换

新品。

(4) 检查锲形卡套和阀杆以及锲形卡套和气阀转动端盖

的接触面，有明显单侧磨损、击坑时更换新品。

检测阀桥、桥帽、锲形卡套、气阀转动端盖

1.11 测量气阀弹簧的直角度、自由长度
测量气阀弹簧的直角度、自由长度。自由长度或倾斜度

超过极限值时，更换新的气阀弹簧。

测量弹簧的直角度、自由长度

气阀转动端盖

桥导杆

桥帽

阀桥

阀杆

锲形卡套

检测项目 标准值 极限值

单气阀弹簧 P/N:37504- □ 040 □

自由长度 73 mm 71 mm

直角度
A=1.5° 以下
B=1.9 mm 以下
Lf=73 mm

相对于全长
B=2.2 mm

安装长度 / 负载 66.0 mm / 289 ～ 319 N{29.45 ～ 32.55 kgf} -

双气阀弹簧

内弹簧 P/N:37504- □ 060 □

自由长度 90.6 mm 88.12 mm

直角度
A=2.0° 以下
B=3.2 mm 以下
Lf=90.6 mm

相对于全长
B=3.7 mm

安装长度 / 负载 56.0 mm / 137 ～ 152 N{14 ～ 15.5 kgf} -

外弹簧 P/N:37504- □ 050 □

自由长度 96.57 mm 93.92 mm

直角度
A=2.5° 以下
B=4.2 mm 以下
Lf=96.57 mm

相对于全长
B=4.9 mm

安装长度 / 负载 62.0 mm / 496 ～ 549 N{50.6 ～ 56.0 kgf} -

A
B

Lf

A
B

Lf

A
B

Lf
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1.12 检查套筒
确认和凸轮的接触面没有单侧磨损。对于不良的套筒，

更换新品。

检查套筒和凸轮的接触面

1.13 测量顶杆的跳动量
测量顶杆的全幅跳动量。跳动量超过标准值时，更换新

的顶杆。

测量顶杆的跳动量

1.14 喷油器压板双头螺栓、桥导杆的检测和更换

检查喷油器压板双头螺栓有无弯曲或螺纹部分的损伤。

检查桥导杆滑动面的单侧磨损和损伤。

1.14.1安装喷油器压板双头螺栓

安装喷油器压板双头螺栓。

1.14.2安装桥导杆

按照规定的安装尺寸压入桥导杆。

安装喷油器压板双头螺栓、桥导杆安装

良好 不良 不良

损伤、
单面磨损

损伤、
单面磨损

检测项目 标准值 备注

顶杆的跳动量 0.50 mm 以下 全幅跳动

1/21/2

V

(91 mm)

(50 mm)

32 ± 0.5 mm
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1.15 测量气缸头下表面的变形

在气缸头的下表面放置直尺，用厚薄规测量变形量。超

过极限值时，更换新品或研磨修整。

进行研磨修整的场合，要记录最大研磨量。另外，曲轴

箱上面进行研磨修整的场合，合计的最大研磨量限定在

0.50 mm 以内。

测量气缸头下表面的变形

测量气缸头的高度

气缸头的研磨量很小，要控制在最小限度内。气缸头的

研磨量增加后，会引起活塞和气阀接触等故障发生。

检测项目 标准值 极限值

气缸头下表面的变形
变形

0.03 mm 以下 0.07 mm

气缸头高度
( 参考值 )

155±0.1 mm -

气缸头

155 ± 0.1 mm
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2.后部装置的检测，修理

2.1 后惰齿轮衬套内径、后惰齿轮轴外径的检测
测量后惰齿轮衬套的内径和后惰齿轮轴的外径。超过极

限值时，更换新的摇臂衬套或摇臂轴。

注 : 更换惰齿轮衬套后使用的场合，要对惰齿轮衬套的

内径进行铰削加工。

测量后惰齿轮衬套的内径、后惰齿轮衬套的外径

2.2 更换后惰齿轮衬套
(1) 使用衬套安装器的拆卸端将后惰齿轮衬套拆出。

(2) 后惰齿轮衬套的油槽如图示方向放置，使用衬套安

装器的装入端将后惰齿轮衬套从大齿轮侧压入。

(3) 对压入后的后惰齿轮衬套内径进行铰孔加工，加工

尺寸如图示。

注 : 后惰齿轮衬套是以半成品状态提供的，因此压入后

必须进行铰孔加工。

更换后惰齿轮衬套

后惰齿轮衬套的加工尺寸

检测项目 公称值 标准值 极限值

后惰齿轮衬套的内径 ø65 mm
65,000 ～
65.030 mm

65.060 mm

后惰齿轮轴的外径 ø65 mm
64.951 ～
64.970 mm

64.900 mm

测量方向

测量位置

1 mm后惰齿轮衬套安装器
P/N:37791-02500

低于齿轮毂面1 mm

后惰齿轮

后惰齿轮衬套

B

A

A
B

ø0.05 S
ø0.1   S

ø65H7( 
+0.030 

0        ) mm

3.
2S
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2.3 测量凸轮轴的凸轮升程

测量各凸轮的长径和短径，求出凸轮升程。超过极限值

时更换新的凸轮轴。

测量凸轮轴的凸轮升程

2.4 测量凸轮轴的跳动量
测量凸轮轴的全幅跳动量。超过极限值时，用压力机校

正凸轮轴或更换新品。

注 : 使用千分表，回转凸轮轴一周读取指针的跳动量。

测量凸轮轴的跳动量

2.5 测量凸轮轴轴颈的外径
测量凸轮轴颈部正交两个方向的外径。超过极限值时更

换新的凸轮轴。

测量凸轮轴轴颈的外径

检测项目 零件编号 标准值 限定值

凸轮升程
( 长径 - 短径 )

右 :37805- □ 110 □
左 :37805- □ 120 □
（重迭角度 61°） 9.207 ～ 

9.287 mm
8.931 mm

右 :37805- □ 130 □
左 :37805- □ 140 □
（重迭角度 93°）

右 :37805- □ 070 □
左 :37805- □ 080 □
（重迭角度 108°）

9.260 ～ 
9.340 mm

9.021 mm

右 :37805- □ 410 □
左 :37805- □ 420 □
（重迭角度 108°）

进
8.554 ～ 
8.634 mm

8.687 mm

排
9.260 ～ 
9.340 mm

9.021 mm

短径

长径

检测项目 标准值 极限值 备注

凸轮轴的跳动量 0.1 mm 以下 0.16 mm 全幅跳动

1/21/2 固定座盘

Ｖ形铁　

检测项目 公称值 标准值 极限值

凸轮轴颈部外径 ø84 mm 83.920 ～ 83.940 mm 83.870 mm

测量方向
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2.6 检测凸轮轴衬套
(1) 凸轮轴衬套的内表面有损伤、腐蚀或剥离等异常

时，更换新品。

(2) 凸轮轴衬套安装在曲轴箱的状态下，测量内径。超

过极限值时更换新的凸轮轴衬套。

注 : 测量内径时，注意不要损伤凸轮轴衬套的内面。

测量凸轮轴衬套的内径

2.7 更换凸轮轴衬套

(1) 拆卸凸轮轴衬套的定位螺栓，拆出凸轮轴衬套。

(2) 确认油孔和定位螺栓孔的位置后，将凸轮轴衬套装

入曲轴箱的衬套安装孔内。

(3) 油孔和定位螺栓孔对准后，紧固定位螺栓。

安装凸轮轴衬套

检测项目 公称值 标准值 极限值

凸轮轴衬套的内
径

ø84 mm 84.020 ～ 84.095 mm 84.100 mm

测量方向

确认凸轮轴衬套的定位螺栓孔和定位螺栓的位置一致

后紧固定位螺栓。

确认曲轴箱和凸轮轴衬套的油孔一致。

凸轮轴衬套

密封垫圈

发动机
后侧

定位螺栓

发动机
前侧

No.1～8曲轴颈
(左右同)

No.9曲轴颈
(左右同)

凸轮轴衬套

密封垫圈
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3.前部装置的检测，修理

3.1 减振器的外观检查
检查外观有无龟裂、端板有无鼓胀变形、有无硅油漏

泄、有无因过热引起的油漆变色或剥落。发现有异常时

更换新品。

减振器的外观检查

3.2 检测皮带轮

( 皮带轮配置规格 )

检测皮带轮槽有无磨损。

(1) 检测皮带轮的下陷状况。

(2) 用新的皮带紧卷在皮带轮的皮带槽内。

(3) 从皮带轮的外周侧面测量，皮带下沉 1.6 mm 以上的

场合，更换新的皮带轮。

检测皮带轮的磨损

3.3 测量风扇驱动器惰齿轮衬套内径、风扇驱动器惰齿轮轴外径

( 风扇配置规格 )

测量风扇驱动器惰齿轮衬套的内径和风扇驱动器惰齿轮

轴的外径。超过极限值时，更换新的摇臂衬套或摇臂

轴。

注 : 更换惰齿轮衬套后适用的场合，对惰齿轮衬套的内

径进行铰削加工。

测量风扇驱动器惰齿轮衬套内径、
风扇驱动器惰齿轮轴外径

1.6 mm

检测项目 公称值 标准值 限定值

风扇驱动器惰齿轮衬套内径 ø50 mm
50,000 ～ 
50.025 mm

50.060 mm

风扇驱动齿轮惰齿轮轴外径 ø50 mm
49.950 ～ 
49.975 mm

49.900 mm
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3.4 更换风扇驱动器惰齿轮衬套

( 风扇配置规格 )

(1) 使用惰齿轮衬套拆卸工具的拆卸端将风扇驱动器惰

齿轮衬套拆出。

(2) 使用惰齿轮衬套拆卸工具的装入端，从大齿轮端将

风扇驱动器惰齿轮衬套压入至齿轮毂的端面平齐。

再用惰齿轮衬套拆卸工具的拆卸端，将衬套端面压

入至低于齿轮毂端面约 1mm。

(3) 对压入后的后惰齿轮衬套内径进行铰孔加工，加工

尺寸如图示。

注 : 风扇驱动器惰齿轮衬套是以半成品状态提供的，因

此压入后必须进行铰孔加工。
更换风扇驱动器惰齿轮衬套

3.5 检测润滑油泵驱动器轴承安装部位的外径和内径
转动轴承，回转不顺畅时更换新的轴承。

检测润滑油泵轴承端盖的轴承安装部位，严重磨损时更

换新品。

检测泵座板和轴承的安装部位，严重磨损时更换新品。

检测泵座板和轴承的安装部位，严重磨损时更换新品。

检测润滑油泵驱动器的轴承安装部位

3.6 测量前惰齿轮衬套内径、前惰齿轮轴外径
测量前惰齿轮衬套的内径和前惰齿轮轴的外径。超过极

限值时，更换新的摇臂衬套或摇臂轴。

注 : 更换惰齿轮衬套后使用的场合，要对惰齿轮衬套的

内径进行铰削加工。

测量前惰齿轮衬套内径、前惰齿轮轴外径

▲A

◎

▽
▽
▽

A

风扇驱动器惰轴衬套

惰齿轮衬套拆卸工具
P/N:32591-02500

风扇驱动器惰齿轮

1 mm

低于齿轮毂面1 mm

3.
2S

ø50H7( 

+0.025 

0        ) mm

ø0.05 S

(3 mm)

检测项目 公称值 标准值

润滑油泵轴承端盖的轴承安装孔内径 ø110 mm
110,000 ～
110.035 mm

泵座板的轴承
安装部位的内径

ø110 mm
109.987 ～
110.022 mm

轴承

外径 ø110 mm
109.985 ～
110.000 mm

内径 ø50 mm
49.988 ～
50.000 mm

润滑油泵齿轮的轴承
安装部位的外径

ø50 mm
49.993 ～
50.013 mm

泵座板

润滑油泵齿轮

润滑油泵轴承端盖

轴承

检测项目 公称值 标准值 极限值

前
惰齿轮衬套内径

ø50 mm 50,000 ～ 50.025 mm 50.060 mm

前
惰轴外径

ø50 mm 49.950 ～ 49.975 mm 49.900 mm

测量方向

测量位置
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3.7 更换前侧惰齿轮衬套
(1) 使用惰齿轮衬套拆卸工具的拆卸端将前惰齿轮衬套

拆出。

(2) 使用惰齿轮衬套拆卸工具的装入端，有 1mm 倒角的

端面朝下，将前惰齿轮衬套压入至齿轮毂的端面平

齐。再用惰齿轮衬套拆卸工具的拆卸端，将衬套端

面压入至低于齿轮毂端面约 1mm。

(3) 对压入后的前惰齿轮衬套内径进行铰孔加工，加工

尺寸如图示。

注 : 前惰齿轮衬套是以半成品状态提供的，因此压入后

必须进行铰孔加工。

更换前侧惰齿轮衬套

▲ ▲
A

B

◎

▽
▽
▽

前侧惰齿轮衬套

前侧惰齿轮

1 mm

低于齿轮毂面1 mm

C1

(5 mm)
C3

A
B

ø0.05 S
ø0.1   S3.

2S

ø50H7( 

+0.025 

0        ) mm

前惰齿轮衬套安装器
P/N:32591-02500
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4.活塞、连杆的检测，修理

4.1 检查活塞外观
检查活塞的燃烧面、活塞销孔、活塞环槽、运动表面和

内面，发现异常时更换新品。

检查活塞外观

4.2 测量活塞的外径

测量与活塞销成直角方向的活塞裙部。超过极限值时更

换新活塞。

测量活塞的外径

4.3 检查活塞环槽

(1) 清除各活塞环槽内粘附的积碳等。 

(2) 目测检查各活塞环槽，发现有磨耗或伤痕时更换新

品。特别对于第 1 气环槽内的镶圈进行着色检查，

确认有无龟裂或剥落。

检查活塞环槽

检测项目 零件编号 公称值 标准值 限度値

活塞外径

37517- □ 010 □
37517- □ 060 □
37517- □ 040 □
37517- □ 090 □
37517- □ 740 □
37517- □ 550 □

ø170 mm
169.760 ～
169.800 mm

169.660 mm

37517- □ 770 □
37517- □ 760 □
37517- □ 780 □
37517- □ 790 □

ø170 mm
169.739 ～
169.779 mm

169.639 mm

37517- □ 080 □ ø170 mm
169.749 ～
169.789 mm

169.660 mm

40
 m

m

测量位置

清除活塞的积炭，检测活塞的四周。
镶圈

第1气环槽

第2气环槽

润滑油环槽
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4.4 测量活塞销孔的内径
测量活塞销孔的内径。超过极限值时更换新活塞。

测量活塞销孔的内径

4.5 检查活塞环外观
检查滑动面有无有害的烧损、磨耗、异物嵌入或镀层剥

落等。发现异常时，更换新品。

4.6 测量活塞环的开口间隙
将活塞环放用标准量器或放在新的缸套内，测量开口间

隙。超过极限值时，更换整套活塞环。

注 : 用活塞将活塞环水平地放入标准的量器或缸套内。

测量活塞环的开口间隙

4.7 测量活塞销的外径
测量活塞销的外径。

超过极限值时更换新的活塞销。

测量活塞销的外径

检测项目 公称值 标准值 极限值

活塞销孔内径 ø70 mm 70.002 ～ 70.015 mm 70.040 mm

检测项目 标准值 限定值

活塞环开口间隙

No.1 气环 0.6 ～ 0.8 mm

2.0 mm
No.2 气环 0.6 ～ 0.8 mm

润滑油
S16R 0.3 ～ 0.45 mm

S16R2 0.3 ～ 0.5 mm

厚薄规

量具内径:170 ± 0 mm
开口间隙

检测项目 公称值 标准值 极限值

活塞销外径 ø70 mm 69.987 ～ 70,000 mm 69.970 mm 测量方向

测量位置
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(3)

(4)

(5)

测量方向

测量位置

ø4 mm

ø4 mm
P/N:37591-01010
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4.9.2 拆卸连杆衬套

(1) 在连杆衬套的内面涂抹润滑油。

(2) 套筒Ａ装入心轴，套筒Ａ的装配记号（红色刻线）

对准座台的装配记号（红色刻线）后安装在连杆衬

套内。

(3) 压力机缓慢加压，拆出连杆衬套。

使用连杆衬套安装工具 (3)

A
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4.9.3 压入连杆衬套

(1) 将新的连杆衬套的油孔对准套筒Ａ的装配记号（ø4

mm 红色）装在套筒Ａ上。

(2) 将套筒Ｂ和套筒Ａ组装在心轴上，用螺帽固定。

使用连杆衬套安装工具 (4)

使用连杆衬套安装工具 (5)

(3) 连杆衬套外周涂敷润滑油，套筒Ａ，Ｂ的装配记号

（红色刻线）对准，使连杆衬套的油孔和连杆的油

孔一致，用压力机压入。

使用连杆衬套安装工具 (6)

(a) 确认套筒Ｂ和套筒Ａ的装配记号 （红色刻线）对

准。

(b) 确认连杆衬套的油孔和套筒Ａ的装配记号（φ4 mm

红色）对准。

A

ø4mm

B

A

ø4mmø4mm
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(4) 测量连杆衬套的内径。

不在标准值内时，更换新品。

测量连杆衬套的内径

4.10 连杆总成的质量等级

同 1 台发动机要安装相同质量等级的连杆。

１台机组的的质量差在 ±30 g 以内。

注 : 安装连杆的质量等级也刻印在说明牌上。

连杆质量等级的刻印部位

4.11 测量连杆大端孔的内径和不圆度
测量大端孔内径时，分别按照图示 A、B、C 方向，测量

前后 2 处。将 A、B、C 的最大值减去最小值为不圆度量。

超过极限值时更换新品。

测量连杆大端孔的内径

4.12 检测连杆大端的侧面 ( 宽 )
(1) 目测检查连杆大端的侧面。发现磨损、损伤等异常

时，更换新的连杆。

(2) 检测连杆大端的侧面 (宽 )。不在标准值内时，更换

新品。

检测连杆大端的侧面 ( 宽 )

检测项目 标准值

连杆衬套内径 70.020 ～ 70.040 mm

1.6S

质量级别的刻印部位

检测项目 公称值 标准值 极限值
不圆度
极限值

连杆大端孔
的内径

ø131 mm

131,000
～

131.025 
mm

最小:130.950 mm 
最大:131.050 mm 

0.100 mm

A
B

C

检测项目 标准值

连杆大端的侧面 ( 宽 ) 59.7 ～ 59.8 mm
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4.13 检查连杆大端的细齿部位、螺栓孔部位
用磁性探伤检查连杆大端的细齿部位和螺栓孔部位，如

有损裂、压损、异物嵌入等异常时更换新品。

4.14 检测连杆轴承的轴瓦
检查连杆轴承轴瓦的滑动面，背面和端面，如有接触不

良、滑动损伤、腐蚀、异物嵌入等异常时更换新品。

注 : 拆下连杆轴承时，不管有无异常都要进行新品交

换。

检测连杆轴承的轴瓦

4.15 测量连杆轴瓦的厚度
测量连杆轴瓦的中央部位的厚度。

超过极限值时，将轴瓦上下整套更换。

根据曲柄销的磨损程度，在曲轴重新研磨使用时，使用

减小尺寸的轴瓦。

曲轴的研磨要领参考 「发动机本体的检测、修理」的

「曲轴的曲柄销和曲轴颈的研磨」项。

注 : 连杆轴承的减小尺寸有 0.25、0.50、0.75、

1.00mm。

测量连杆轴瓦的厚度

烧融

刮伤

剥离

端面

测量轴瓦的
中央部位

检测项目 尺寸 公称值 标准值 极限值

连
杆轴承
中央部分厚度

标准 3,000 mm 2.957 ～ 2.970 mm 2.930 mm

减小尺寸

0.25 mm 3.125 mm 3.082 ～ 3.095 mm 3.055 mm

0.50 mm 3.250 mm 3.207 ～ 3.220 mm 3.180 mm

0.75 mm 3.375 mm 3.332 ～ 3.345 mm 3.305 mm

1.00 mm 3.500 mm 3.457 ～ 3.470 mm 3.430 mm
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4.16 检测连杆的弯曲和扭曲
(1) 连杆的弯曲和扭曲的检测方法如图所示，测量 C、L

值。用压力机校正连杆达到标准值。

不在标准值内时，更换新品。

注 : 弯曲和扭曲的检测，在将连杆端盖按照规定扭矩紧

固后进行。

(2) 和活塞组装在一起进行测量时，将活塞倒放在工作

台上，在连杆大端插入和曲柄直径相当的圆棒，用

千分表测量圆棒表面的高度。

检测连杆的弯曲和扭曲

检测连杆的弯曲

检测项目 标准值

连杆的弯曲和扭曲
(C/L、C/D)

0.05/100 mm 以下

L
L

L
活塞销

C

C

C

100
0.05

C
100
0.05

连杆的扭曲连杆的弯曲

螺栓识别记号 2 CS、CL 

539 ± 27 N·m 
{55 ± 2.75 kgf·m}

 637 ± 31.9 N·m 
{65 ± 3.25 kgf·m}

单位 : mm

L

紧固扭矩
2次紧固[湿式]

C

D

D
C

100
0.05

单位 : mm固定座板固定座板固定座板
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5.曲轴箱、曲轴的检测，修理

5.1 测量曲轴箱上表面的变形

在曲轴箱的上表面放置直尺，用厚薄规测量变形量。超

过极限值时，更换新品或研磨修整。

进行研磨修整的场合，要记录最大研磨量。另外，气缸

头下面进行研磨修整的场合，合计的最大研磨量限定在

0.50 mm 以内。

测量曲轴箱上表面的变形

曲轴颈中心至曲轴箱上表面的高度

5.2 测量主轴承座孔的内径
(1) 将主轴承端盖按照规定方法安装在曲轴箱上。

注 : 主轴承端盖的紧固要领，参照 「发动机本体的组

装」的 「安装主轴承端盖」项。

(2) 测量主轴承座孔的上下方向和斜方向的内径。

测量主轴承座孔的内径

5.3 检测曲轴箱的缸套安装部位
(1) 检查曲轴箱的凹槽部分，确认角部无裂损，与缸套

凸肩下面接触部分无单侧接触。有异常时，修整曲

轴箱的凹槽部分。

(2) 检查曲轴箱的缸套安装部位，确认无压损、腐蚀等

异常。

检测曲轴箱的缸套安装部位

曲轴箱的研磨量很小，要控制在最小限度内。

曲轴箱的研磨量增加后，会引起发动机的燃烧不均，活

塞和气阀碰撞等故障发生。

检测项目 标准值 极限值

测量曲轴箱上表面的变形 0.1 mm 以下 0.2 mm

曲轴颈中心至
曲轴箱上表面的高度 ( 参考值 )

549.45 ～ 549.55 mm -

直尺

厚薄规

549 45 549.55 mm

检测项目 公称值 标准值 极限值

主轴承座孔内径 ø179 mm
179,000 ～
179.025 mm

179.045 mm

392 ± 19.6 N·m
{40 ± 2 kgf·m}

588 ± 29.4 N·m
{60 ± 3 kgf·m}
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5.4 修整曲轴箱的凹槽部分
曲轴箱凹槽部分单侧接触的场合，进行研磨修正。用曲

轴箱研磨机进行研磨修正，使圆周４个方向的槽深误差

小于 0.05mm。

曲轴箱凹槽研磨修整后，测量缸套凸肩部分的突出量。

修整曲轴箱的凹槽部分

锉刀

曲轴箱体槽部

曲轴箱体磨削器
P/N:37591-07010
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5.5 测量曲轴的曲柄销和曲轴颈的外径
(1) 测量曲轴的曲柄销和曲轴颈的外径。

超过极限值时，使用减小尺寸的轴瓦，按照和减小

尺寸轴瓦的规格研磨曲轴。

使用 1.00 mm 规格的减小尺寸主轴瓦仍然超出极限

值时，更换新的曲轴。

测量曲柄销的外径

5.5.1 研磨曲轴的曲柄销和曲轴颈

使用减小尺寸的轴瓦，按照和减小尺寸轴瓦对应的标准

值研磨曲轴。

注意研磨时不要改变轴颈端部倒角的半径和轴颈宽度。

对于表面硬度明显降低的曲轴，要再进行热处理并进行

磁性探伤检查。

研磨加工后，测量曲柄销轴颈部分宽度和最后端曲轴颈

轴颈部分宽度。

测量曲轴颈的外径

检测项目 公称值 尺寸 标准值 极限值

曲柄销外径 ø125 mm

标准 124.930 ～ 124.950 mm 124.890 mm

减小尺寸

0.25 mm 124.680 ～ 124.700 mm 124.640 mm

0.50 mm 124.430 ～ 124.450 mm 124.390 mm

0.75 mm 124.180 ～ 124.200 mm 124.140 mm

1.00 mm 123.930 ～ 123.950 mm 123.890 mm

曲轴颈外径 ø170 mm

标准 169.920 ～ 169.940 mm 169.880 mm

减小尺寸

0.25 mm 169.670 ～ 169.690 mm 169.630 mm

0.50 mm 169.420 ～ 169.440 mm 169.380 mm

0.75 mm 169.170 ～ 169.190 mm 169.130 mm

1.00 mm 168.920 ～ 168.940 mm 168.880 mm

曲柄销，曲轴颈

平行度 - - 曲柄销全长度上的跳动量 0.01 以下 0.03 mm

不圆度 - - 直径差 0.01 mm 以下 0.03 mm

不圆柱度 - - 直径差 0.01 mm 以下 0.03 mm

倒角半径
销 R7 - 6.8 ～ 7.0 mm -

曲轴颈 R8.5 - 8.3 ～ 8.5 mm -

硬度 - - Hv ＞ 590 -

加工精度 - - Ra0.2 μm -

各曲柄销之间的角度误差 - - ±20' -
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5.6 测量曲柄销轴颈宽度、最后端曲轴颈的轴颈宽度

(1) 检查曲轴的轴外表面无有害损伤和磨损。

(2) 测量曲柄销和最后端曲轴颈的轴颈宽度。

根据最后端曲轴颈的轴颈宽度的磨损程度使用加大

尺寸推力片时，按照加大尺寸推力片的规格研磨曲

轴。

测量曲柄销、
最后端曲轴颈的轴颈宽度

5.6.1 最后端曲轴颈的轴颈宽度的研磨

使用加大尺寸推力片的场合，按照和使用加大尺寸推力

片对应的标准值研磨曲轴。

注意研磨时不要改变轴颈端部倒角的半径。对于表面硬

度明显降低的曲轴，要再进行热处理并进行磁性探伤检

查。研磨加工后的表面精度均应满足标准值要求。

注 : 使用的前后２片推力片的厚度差不超过 0.25 mm。

最后端曲轴颈的轴颈宽度的研磨

R8.5 mm R8.5 mm

0.8S

3.2S 3.2S

检测项目 零件编号 尺寸 公称值 标准值

曲柄销轴颈宽度 - - 120 mm 120.20 ～ 120.30 mm

最后端
曲轴颈
軸部幅

37820- □ 010 □

标准

67 mm

67.00 ～ 67.03 mm

加大尺寸

0.25 mm 67.25 ～ 67.28 mm

0.50 mm 67.50 ～ 67.53 mm

0.75 mm 67.75 ～ 67.78 mm

1.00 mm 68.00 ～ 68.03 mm

1.25 mm 68.25 ～ 68.28 mm

1.50 mm 68.50 ～ 68.53 mm

37820- □ 310 □
37820- □ 550 □
(ALFING 制造 )

标准

67 mm

67.00 ～ 67.05 mm

加大尺寸

0.25 mm 67.25 ～ 67.30 mm

0.50 mm 67.50 ～ 67.55 mm

0.75 mm 67.75 ～ 67.80 mm

1.00 mm 68.00 ～ 68.05 mm

1.25 mm 68.25 ～ 68.30 mm

1.50 mm 68.50 ～ 68.55 mm
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5.7 测量曲轴的跳动量
在曲轴的前后端曲轴颈用Ｖ形铁支持，测量中央曲轴颈

的跳动量。参照标准值，跳动量较小的用研磨方法修

正。 跳动量较大的用压力机校正。

超过极限值时更换新的曲轴。

使用研磨或压力机修理的场合，要对各部位进行磁性探

伤检查，确认无有害的裂痕或损伤。

测量曲轴的跳动量

5.8 检测曲轴齿轮

曲轴齿轮的齿面有剥离、磨损、单面接触等异常时，更

换新的曲轴齿轮。

5.9 更换曲轴齿轮

5.9.1 拆卸曲轴齿轮

用齿轮拆卸器将曲轴齿轮从曲轴上拆出。

注 : 通过加热曲轴齿轮拆出的场合，加热温度应在

180ºC 以下。

拆卸曲轴齿轮

5.9.2 安装曲轴齿轮

(1) 测量曲轴外径和曲轴齿轮的内径，确认过盈量。

(2) 将曲轴齿轮在规定温度以下进行均匀预热。确认曲

轴齿轮的方向和位置后击入。

安装曲轴齿轮

曲轴齿轮的安装方向

检测项目 标准值 极限值 备注

测量曲轴的跳动量 0.04 mm 以下 0.10 mm 全幅跳动

Ｖ形铁

1/21/2
固定座盘

接触预热零部件时，要使用保护手套。

直接用手接触会引起烫伤。

曲轴齿轮

(a) 确认曲轴齿轮的安装方向和位置正确。

(b) 曲轴齿轮热套时，要在规定温度以下进行均匀预

热。

后侧齿轮的装配位置

插入方向

插入方向

前侧 后侧

过盈量标准值

0.106～0.171 mm
过盈量标准值

0.274～0.358 mm

热套温度: 180 ～ 200 °C
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5.10 检查油封挡油环
发现挡油环有引起润滑油漏油的击痕、损伤、磨损和变

形等异常时，更换挡油环。

检查油封挡油环

5.11 更换油封挡油环

5.11.1拆卸油封挡油环

用齿轮拆卸器将油封挡油环从曲轴上拆出。

注 : 通过加热油封挡油环拆出的场合，加热温度应在

100ºC 以下。

拆卸油封挡油环

5.11.2安装油封挡油环

(1) 测量曲轴外径和油封挡油环的内径，确认过盈量。

(2) 将油封挡油环在 110ºC 以下均匀预热。确认挡油环

的方向和位置后击入。

安装油封挡油环

安装前侧油封挡油环

油封 油封

油封挡油环 油封挡油环

定时齿轮箱

前侧齿轮箱

前侧 后侧

接触预热零部件时，要使用保护手套。

直接用手接触会引起烫伤。

油封挡油环

和齿轮贴合 和齿轮贴合

前侧 后侧

识别记号
(37425-08201)

识别记号
(37411-04200)

后侧油封安装工具
挡油环安装器
P/N:37491-02100
安装器导向法兰
P/N:37491-02200

油封挡油环

安装器导向法兰

挡油环安装器
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5.12 检查主轴瓦
检查主轴瓦的滑动接触面、背面和端面，如有接触不

良、滑动损伤、腐蚀、异物嵌入等确认有无异常。

注 : 拆下主轴瓦时，不管有无异常都要进行新品交换。

检查主轴瓦

5.13 测量主轴承轴瓦的厚度
测量主轴瓦的中央部位的厚度。

超过极限值时，将主轴瓦上下整套更换。

根据曲轴颈的磨损程度，在曲轴重新研磨使用时，使用

减小尺寸的主轴瓦。

曲轴的研磨要领参考 「发动机本体的检测、修理」的

「曲轴的曲柄销和曲轴颈的研磨」项。

注 : 主轴瓦的减小规格有

0.25、0.50、0.75、1.00 mm。

测量主轴承轴瓦的厚度

5.14 检查推力片
检查推力片的滑动面、背面和端面，如有接触不良、滑

动损伤、腐蚀、异物嵌入等异常时更换新品。

检查推力片

损伤、腐蚀、剥离

端面

测量轴瓦的
中央部位

检测项目 尺寸 公称值 标准值 极限值

主轴承轴瓦的
中央部分厚度

标准 4.500 mm 4.467 ～ 4.480 mm 4.425 mm

减小尺寸

0.25 mm 4.625 mm 4.592 ～ 4.605 mm 4.550 mm

0.50 mm 4.750 mm 4.717 ～ 4.730 mm 4.675 mm

0.75 mm 4.875 mm 4.842 ～ 4.855 mm 4.800 mm

1.00 mm 5,000 mm 4.967 ～ 4.980 mm 4.925 mm

损伤、腐蚀、剥离

端面
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5.15 测量推力片的厚度
测量推力片的厚度。

超过极限值时更换新的推力片。根据曲轴的磨损程度，

在曲轴重新研磨使用时，使用加大尺寸的推力片。

曲轴的研磨要领参考 「发动机本体的检测、修理」的

「最后端曲轴颈的轴颈宽度研磨」项。

注 :(a) 推力片的加大尺寸有 0.25、0.50、0.75 mm。

(b) 加大尺寸推力片可单侧(上下片组合)使用，调

整轴向间隙时可尽量减少曲轴的研磨量。

测量推力片的厚度

5.16 检查活塞冷却喷油嘴

检查活塞冷却喷油嘴。

发现阀动作不良、油孔堵塞等异常时，更换新品。

检查活塞冷却喷油嘴

检测项目 尺寸 公称值 标准值 限定值

推力片的厚度

标准 5.00 mm 4.78 ～ 4.85 mm 4.76 mm

加大尺寸

0.25 mm 5.25 mm 5.03 ～ 5.10 mm 5.01 mm

0.50 mm 5.50 mm 5.28 ～ 5.35 mm 5.26 mm

0.75 mm 5.75 mm 5.53 ～ 5.60 mm 5.51 mm

活塞冷却喷油嘴的润滑油输出管弯曲或变形时，由于冷

却不足会引起活塞烧损。

检测项目 标准值

活塞冷却喷油嘴开阀压力
0.10 ～ 0.15 MPa

{1.0 ～ 1.5 kgf/cm2}
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第 7 章 发动机本体的组装

1.安装曲轴、主轴承

1.1 曲轴箱翻转 ( 倒置 )
将曲轴箱放置在回转台上翻转。不使用回转台的场合，

在曲轴箱上挂上钢丝索，在钢丝索和曲轴箱体之间填入

垫木或布，用起吊机吊起，然后横倒放置在枕木上。重

新挂钢丝索，在枕木上将曲轴箱体翻转 ( 倒置 )。

曲轴箱翻转 ( 倒置 )

1.2 安装活塞冷却喷油嘴

将活塞冷却喷油嘴安装在曲轴箱内，按照规定的扭矩紧

固有眼螺栓。

安装活塞冷却喷油嘴

1850 kg

用扭力扳手按照规定的扭矩紧固活塞冷却喷油嘴。用过

大的扭矩紧固时，因旋紧过度会导致止回阀动作不良，

引起活塞烧坏。

活塞润滑油冷却喷嘴

34 ± 1.7 N·m {3.5 ± 0.18 kgf·m}

    曲轴箱上面

   曲轴箱下面
管接螺栓
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1.3 安装主轴承上轴瓦

(1) 清洗主轴承座孔和主轴承端盖的装配面，确认无异

物粘附。

(2) 确认上下轴瓦无损伤或油污。

(3) 主轴承上轴瓦对准曲轴箱的嵌槽后安装。

注 :(a) 轴瓦两端的突出量保持均等。

(b) 主轴承上轴瓦对准曲轴箱体的嵌槽安装，能使

上轴瓦的油孔和曲轴箱的油槽位置保持一致。

(4) 在各主轴承上轴瓦的滑动面均匀涂抹润滑油。

安装主轴承上轴瓦

1.4 安装后侧推力片 ( 上 )

(1) 后侧推力片(上)的油槽面朝发动机后侧，对准曲轴

箱最后端的定位销位置后安装。

(2) 在推力片的接触面均匀涂敷润滑油。

注 : 前侧推力片 ( 上 )在曲轴安装后插入。

安装后侧推力片 ( 上 )

(a) 安装主轴承时，主轴承轴瓦的背面和主轴承座的内孔表面不能涂抹润滑油。将这些部位的异物或油脂等沾污用

洗涤液或纱头等清除后，安装主轴承。

(b) 在安装主轴承时，上轴瓦和下轴瓦不能错装。

有油孔的轴瓦是上轴瓦，没有油孔平面状的是下轴瓦。注意主轴承的轴瓦不能上下装反。

(c) 安装时注意不要损伤主轴承轴瓦。

安装时注意不要损伤后侧推力片。

油槽
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1.5 安装曲轴
(1) 确认安装在曲轴箱上的主轴承上轴瓦滑动面上均匀

涂抹清洁润滑油。

(2) 曲轴用清洗油充分洗净，用高压空气吹干净，在曲

轴的轴颈部位涂抹少量的润滑油。

注 : 在清洗曲轴时，特别注意清洗曲轴颈、曲柄销和油

孔内部，确认没有异物或杂质。另外，确认油孔处

无毛刺。

(3) 水平吊起曲轴，小心地放入曲轴箱内。

注 : 在起吊曲轴时，为了防止曲轴受到损伤要填入布团

或其他垫料。

(4) 缓慢转动曲轴，确认可轻松回转。
清洗曲轴

安装曲轴

1.6 安装前侧推力片 ( 上 )

(1) 将装入的曲轴推向发动机前侧，使曲轴颈端面和已

经安装的后侧推力片 ( 上 ) 轻轻接触。

(2) 前侧推力片(上)的油槽面朝发动机的前侧，在曲轴

和曲轴箱的空隙之间插入前侧推力片 (上 )。

(3) 前后移动曲轴，确认有适当的间隙。

安装前侧推力片 ( 上 )

1.7 安装主轴承下轴瓦、推力片 ( 下 )
(1) 将主轴承下轴瓦对准主轴承端盖的嵌槽后安装。

注 : 轴瓦两端的凸出量保持均等。

(2) 在各主轴承下轴瓦的内表面均匀涂抹润滑油。

(3) 在最后端主轴承端盖的定位销位置安装推力片 ( 下

)。

注 : 推力片 ( 下 ) 的油槽分别朝向端盖的外侧安装。

安装主轴承下轴瓦、推力片 (下 )

洗净后，
曲轴颈上涂抹润滑油

洗净后，用高压空气吹

:  620 kg

安装时注意不要损伤前侧推力片 ( 上 )。
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1.8 安装主轴承端盖

(1) 确认安装在主轴承端盖上的主轴瓦和推力片上均匀

涂抹清洁润滑油。

(2) 安装时，主轴承端盖上的刻印编号按发动机前侧向

后侧的顺序，另外，端盖 「FRONT」记号浮刻的侧

面朝向发动机前侧的方向 ( 嵌槽都在同侧 )。

(3) 主轴承端盖螺栓、垫圈涂抹润滑油后临时安装。

(4) 用软金属锤均匀地将主轴承端盖打入。

(5) 侧向螺栓、垫圈涂抹润滑油后临时安装。

安装主轴承端盖

(6) 最后端除外的主轴承端盖螺栓和侧向螺栓按照图示

顺序，临时旋紧至 1/2 的规定扭矩处。

(7) 除曲轴最后端部以外的主轴承端盖螺栓按照图示顺

序，按照规定扭矩紧固。

(8) 曲轴最后端部的主轴承端盖用轻轻接触的程度临时

安装。

在此状态时，测量曲轴的轴向间隙。

主轴承端盖螺栓的紧固顺序

安装主轴承端盖螺栓

安装时，主轴承端盖螺栓和侧向螺栓必须遵守规定的紧

固顺序。

FRONT

1 23

5

LHLH RHRH

6

4 1 24

5 6

3

2 [ ]

392 ± 19.6 N·m
{40 ± 2.0 kgf·m}
[ ]

588 ± 29.4 N·m
{60 ± 3.0 kgf·m}
[ ]
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1.9 测量曲轴的轴向间隙
(1) 确认曲轴能够轻松地盘动。

(2) 安装千分表，将表头接触曲轴的后端面。

(3) 用撬棒拨动曲轴，测量曲轴前后移动的最大差值，

检测轴向间隙值。

超过标准值时，检测推力片和曲轴。

标准值以内的场合，在最后端的主轴承端盖螺栓旋

松的状态前后移动曲轴，再次检测。

(4) 将最后端的主轴承端盖正式旋紧后，再次测量和确

认轴向间隙。

(5) 再次确认曲轴能够轻松地盘动。

(6) 再次确认所有的主轴承端盖螺栓和侧向螺栓有无遗

漏紧固。

测量曲轴的轴向间隙

1.10 翻转曲轴箱
将曲轴箱放置在回转台上翻转。不使用回转台的场合，

在曲轴箱上挂上钢丝索，在钢丝索和曲轴箱体之间填入

垫木或布，用起吊机吊起，然后横倒放置在枕木上。重

新挂钢丝索，在枕木上将曲轴箱体翻转恢复常规放置状

态。

翻转曲轴箱

检测项目 标准值 极限值

曲轴的轴向间隙 0.200 ～ 0.500 mm 0.600 mm

曲轴箱体、
曲轴的
组装质量∶约2615 kg
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2.缸套、活塞、连杆的组装

2.1 检测缸套凸缘的高度
(1) 千分表的表头与缸套凸肩部的上端面接触，调整千

分表指针为零。

(2) 测量缸套凸缘４个位置处的高度。

(3) 测量值不在基准值范围内，或凸缘部分有断缺的场

合，更换新的缸套。

检测缸套凸缘的高度

2.2 缸套凸肩部分的突出量计算 （拆下缸套的状态）

(1) 检查曲轴箱的缸套装配面。单侧接触的场合，用曲

轴箱研磨机进行研磨修正，使圆周４个方向的槽深

误差小于 0.05mm。

修正要领参考「发动机本体的检测、修理」的「曲

轴箱槽深部分的修正」项。

(2) 检查缸套凸肩部分的上下面，曲轴箱的上面和缸套

装配面的清洁。

(3) 测量曲轴箱的槽深。

测量曲轴箱的槽深

(4) 测量缸套的凸肩厚度。

缸套的凸肩厚度

检测项目 标准值

缸套凸缘的高度 0.16 ～ 0.24 mm

突出量不足的场合，气缸头垫片的面压力低，会造成漏

气、漏水。

检测项目 标准值

修整曲轴箱的槽深 14.00 ～ 14.05 mm

槽深

测量板
P/N:37598-09201

检测项目 标准值

缸套的凸肩厚度 14.16 ～ 14.20 mm

缸套
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(5) 将缸套的凸肩厚度减去曲轴箱体的槽深，计算出缸

套凸肩的突出量。

计算值小于标准值时，在缸套凸肩的下面插入垫

片。在标准值范围内，尽可能选择垫片使缸套凸肩

的突出量为最大。

注 :(a) 垫片的厚度有 0.05、0.10、0.15 mm。

(b) 垫片不能２片重叠使用。

插入垫片

2.3 安装缸套

(1) 在新缸套上安装Ｏ形圈。

(2) 对必要的气缸，插入调整缸套凸肩部突出量用的垫

片。

(3) 在曲轴箱的安装Ｏ形圈的部位、缸套的Ｏ形圈表面

涂抹润滑油。

安装缸套Ｏ形圈

(4) 将缸套小心地插入曲轴箱体。使用适当的缸套安装

器轻击缸套，使缸套凸肩部分确实坐落在曲轴箱体

上。然后，反复数次轻击，确认完全落实。

注 : 检查Ｏ形圈是否安装正确的一个方法是，测量缸套

内侧的不圆度 ( 特别是在Ｏ形圈安装部位 )，无异

常则说明Ｏ形圈的安装正常。

打入缸套

检测项目 标准值

测量缸套凸肩部分的突出量 0.11 ～ 0.20 mm

垫片厚度 零件编号

0.05±0.02 mm 37507- □ 251 □

0.10±0.02 mm 37507- □ 250 □

0.15±0.02 mm 37507- □ 252 □

在曲轴箱的安装Ｏ形圈的部位涂抹润滑油，防止Ｏ形圈扭曲。

缸套的Ｏ形圈槽内不涂敷润滑油。

Ｏ形圈

安装器

缸套
7-9
Pub. No. 29002-00130 修订：1



第 7 章 发动机本体的组装
三菱柴油发动机 S16R ˙ S16R2 维修手册

2.4 测量缸套凸肩部分的突出量 ( 缸套安装的状态 )
(1) 清除曲轴箱上面和缸套上端测量面的灰尘、沾污。

(2) 用缸套压板和螺栓在缸套上端４处均匀旋紧，使缸

套和曲轴箱贴合。

(3) 千分表的表头与曲轴箱体的上端面接触，调整千分

表指针为零。

(4) 将千分表指针移至缸套上端面测量 4 处突出量，求

取平均值。

(5) 突出量的平均值小于标准值时，在缸套凸肩的下面

插入垫片。

垫片和标准值，参考 ” 发动机本体的组装 ”的 ”

计算缸套凸肩部分的突出量 ( 拆下缸套的状态 )”

的项。

测量缸套凸肩部分的突出量

2.5 测量缸套的内径
选择缸套内侧的上部 ( 上死点时 No.1 气环的位置 )、中

间部分和Ｏ形圈插入部分，沿活塞销方向及其直角方

向，测量缸套的内径。

超过极限值时更换新的缸套。发生变形的场合重新安

装。

测量缸套的内径

缸套内径的测量位置

测量缸套凸肩部分的
突出量

螺栓
P/N:37591-06300

缸套压块
P/N:37591-06200

紧固扭矩
98 N·m{10 kgf·m}

检测项目 零件编号 公称值 标准值 限定值

内径

37507- □ 260 □
( 标准 )

ø170 mm
170,000 ～
170.040 mm

170.100 
mm

37507- □ 270 □
（高输出功率规格）
37807- □ 570 □

（高输出功率规格）

ø170 mm
170.020 ～
170.040 mm

不圆度 - -
0.02 mm 
以下

-

不圆柱度 - -
0.02 mm 
以下

-

缸套

30
 m

m

10
0 

m
m

(1
85

 m
m

)

25
0 

m
m

 (3
40

 m
m

)

(    ) 37807-  570  
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2.6 活塞、连杆的组装
(1) 活塞销涂抹润滑油后插入，将活塞和连杆组装在一

起。活塞和连杆的组装方向如图所示。

注 : 活塞和活塞销之间虽然是动配合，将活塞用预热器

或热水加温后，活塞销容易插入。

(2) 用卡环钳拆除卡环。确认卡环确实装入环槽内。

活塞、连杆的组装方向

活塞、连杆的组装

2.7 安装活塞环

(1) 用活塞环钳将活塞环安装在活塞上。

(2) 润滑油环的弹簧胀圈连接口按照图示与润滑油环开

口成 180°的对角位置组装一起。

活塞和活塞环的组装

油环弹簧胀圈的组装

CA
M

A

活塞质量
A向视图

凸轮轴

装配记号

方向指示记号
(CAM↓)

识别刻印
(部件编号后5位刻印)

在活塞环的开口附近，有表示活塞环上表面的记号。所

有活塞环的有记号的面都应朝上安装。

注意活塞环的不要上下反装，反方向装配时，会引起发

动机烧损等故障。

上面记号

润滑油环

弹簧圈

活塞环钳
P/N:37191-03200

第1气环

第2气环

180°

油环开口

弹簧胀圈连接口
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2.8 盘动发动机
(1) 在曲轴飞轮的安装孔内装上 2 个螺栓。

(2) 利用螺栓盘转发动机。

盘动发动机

2.9 活塞的安装准备
(1) 插入活塞时，盘转曲轴至曲柄销和连杆大端不相碰

撞的位置。

曲柄销的位置调整

(2) 对缸套内面和曲柄销部分进行清洁，缸套内涂抹润

滑油。

活塞的安装准备

2.10 安装连杆轴承 （上轴瓦）

将连杆上轴瓦和连杆大端的嵌槽对准后插入，轴瓦的内

表面涂抹润滑油。这时，要确认连杆的油孔和轴瓦的油

孔一致。

安装连杆轴承 （上轴瓦）

曲轴

螺栓
(M22 × 1.5 )

连杆轴承上轴瓦的背面不要涂敷润滑油。 嵌槽
连杆轴承上轴瓦

油孔
7-12
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2.11 安装活塞

(1) 将连杆放入缸套内，注意不要碰触缸套，将活塞从

曲轴箱体上面缓慢放下。

(2) 在活塞环上涂抹润滑油。

活塞环的开口要避免活塞销方向、推力方向或反推

力方向，分别错开放置。

(3) 双手抓住活塞的气环部分，小心地将活塞裙部放入

缸套。

插入活塞、连杆

错开活塞环的开口位置

插入活塞裙部

(4) 再次确认活塞环开口的错开位置。

在活塞环上涂抹润滑油。

在活塞安装器的内面涂抹润滑油。

确认润滑油环是否从油环槽内脱出，用活塞安装器

固紧活塞环。

注 : 参照上记 (2) 项，错开活塞环的位置。

活塞环的压缩

将吊环螺栓装在活塞顶部的螺孔内，用链式葫芦吊起活

塞进行安装。在不得不手工作业时，要作好预防掉落的

措施，注意手指受伤或部件损坏。

(a) 确认活塞上面的刻印应朝向凸轮轴侧方向。

(b) 安装活塞时，连杆有可能碰触活塞冷却喷油嘴，要

从曲轴箱体的侧面检测口边观察边作业。

(c) 小心地将活塞放入缸套内，注意不要使润滑油环受

冲击损坏。

P/N:37591-02500
(M10 × 1.25)

CAM↓

第1气环开口

润滑油环开口

弹簧胀圈连接口

第2气环开口

活塞销

气环

润滑油环

活塞安装器
P/N:37191-07100
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(5) 用软锤打击活塞头部将活塞插入缸套。

注 : 注意活塞不要拉伤缸套，连杆大端不要碰撞缸套。

插入活塞

(6) 从曲轴箱体的侧面检测口检查连杆的上轴瓦是否脱

落。上轴瓦错位时，用手推压上轴瓦进行调整。

确认连杆轴承的安装状态

(7) 连杆上轴瓦脱落时，回转曲轴，使连杆的大端和曲

柄销之间形成间隙。然后，将连杆轴瓦贴在曲柄销

上滑入，确实对准嵌槽。

对准嵌槽

确认轴承的位置

连杆轴承上轴瓦
7-14
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2.12 安装连杆端盖

(1) 连杆轴承下轴瓦和连杆轴承端盖的切槽对准后安

装。

(2) 连杆螺栓的螺纹部分、螺栓座面和连杆轴承下轴瓦

的内表面涂抹发动机润滑油。 安装连杆轴承端盖 (1)

(3) 确认连杆轴承端盖和连杆的装配记号位于同一侧，

并且编号一致后，将连杆端盖和连杆组装。

(4) 将连杆螺栓暂时紧固。

注 : 螺栓识别记号

「CS」 : 上侧 (短 )（零件编号：37519- □ 130 □）

「CL」 : 下侧 (长 )（零件编号：37519- □ 140 □）

「2」 : 上下无区別（零件编号：37519- □ 030 □）

安装连杆轴承端盖 (2)

(5) 连杆和连杆轴承端盖的端面平齐不要偏移，以确保

轴向间隙。

注 : 为了确保轴向间隙的最小标准值，也可在 2个连杆

之间插入连杆塞规进行调整。

安装连杆轴承端盖 (3)

(a) 确认连杆和连杆轴承端盖的装配记号位于同一侧，

并且编号一致。

(b) 通过识别记号确认连杆螺栓的安装位置。

(c) 安装连杆轴承端盖时，端盖的锯齿形部分、螺栓座

面或螺栓的螺纹部分不能有杂质或金属片夹入。

嵌槽

连杆轴承下轴瓦连杆螺栓

连杆轴承端盖

细齿部分

CS

CL

CS :

CL :

用连杆塞片
确保轴向间隙
P/N :37791-01500 (厚度0.5 mm)
　　:37791-01600 (厚度0.6 mm)
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(6) 测量连杆的轴向间隙，调整至标准值内。

(7) 按照规定的扭矩紧固连杆螺栓。旋紧时，在按照规

定扭矩紧固后，将螺栓完全旋松，再次按照规定的

扭矩紧固。

再次测量轴向间隙。

注 : 用角度法紧固连杆螺栓时，按照以下的顺序进行。

(a)用角度扭力扳手旋紧。

(b)再旋紧角度 60±3°。

(c)旋松全部螺栓,再次按照角度法旋紧。 (2次紧

固 )

安装连杆轴承端盖 (4)

2.13 测量连杆的轴向间隙
测量连杆的轴向间隙。

超过极限值时，更换故障原因的零部件。

测量连杆的轴向间隙

螺栓位置
螺栓识别

记号
角度扭力 零件编号

上侧 CS
245 ± 12.3 N·m

{25 ± 1.25 kgf·m}
37519- □ 130 □

下侧 CL
294 ± 14.7 N·m

{30 ± 1.5 kgf·m}
37519- □ 140 □

- 2
245 ± 12.3 N·m

{25 ± 1.25 kgf·m}
37519- □ 030 □

“CS”“CL”
  637 ± 31.9 N·m {65 ± 3.25 kgf·m}

2

“2”
539 ± 27 N·m {55 ± 2.75 kgf·m}
2

检测项目 标准值 极限值

连杆轴向间隙
轴向间隙

0.6 ～ 0.9 mm 1.4 mm
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2.14 测量活塞的突出量

用以下的方法测量各活塞的突出量。测量值超过标准值

时，检查各部分的间隙。

(1) 将活塞置于上死点。

(2) 千分表的表头与曲轴箱的上端面接触，调整千分表

指针为零。

(3) 将千分表移动到活塞上面，在上死点附近缓慢盘

车，测量活塞的最大突出量。

注 : 显示最大突出量的曲轴位置是正确的上死点。

(4) 测量活塞上端面 4处，求取平均值。

注 : 从活塞突出量、缸套凸肩的突出量、气缸垫片的厚

度，可判断顶部间隙（活塞顶部和气缸头之间的间

隙）。

顶部间隙＝气缸垫片的厚度+缸套凸肩的突出量－

活塞突出量

检测活塞的突出量

顶部间隙

活塞的突出量直接影响发动机的性能，并且，为了避免

干涉进排气阀，也要求保持在标准值内。

检测项目 标准值

活塞突出量 0.03 ～ 0.63 mm

缸套凸肩的突出量 0.11 ～ 0.20 mm

气缸垫片的厚度 1.77 ～ 1.83 mm

顶部间隙 1.25 ～ 2.00 mm

活塞突出量
7-17
Pub. No. 29002-00130 修订：1



第 7 章 发动机本体的组装
三菱柴油发动机 S16R ˙ S16R2 维修手册

3.前部装置的组装

3.1 安装联轴器

( 转速表配置规格 )

(1) 对准凸轮轴前端的定位销后安装联轴器，旋紧螺

栓。

(2) 油封和Ｏ形圈装入油封座，旋紧螺栓。

注 :(a) 油封唇口和Ｏ形圈上涂抹油脂。

(b) 在安装联轴器、油封、油封座之前，安装凸轮

轴。

安装联轴器

3.2 安装前端板

(1) 将曲轴箱的前侧垫片对准定位销后安装。

(2) 将前端板对准定位销后安装在垫片上。

(3) 按照规定的扭矩紧固螺栓。

(4) 确认前端板的下部和曲轴箱体的底部是否平齐，小

心地剪除露出外面的垫片边缘使其平齐。

安装前端板

3.3 安装前侧惰齿轮轴

(1) 从曲轴箱上拆卸前侧惰齿轮轴。

(2) 按照规定的扭矩紧固螺栓。

安装前侧惰齿轮轴

3.4 安装前侧惰齿轮

(1) 在惰齿轮轴上涂抹润滑油。

(2) 安装前侧惰齿轮。

(3) 安装推力片，按照规定的扭矩紧固螺栓。

安装前侧惰齿轮

59 ± 5.9 N·m 
{6 ± 0.6 kgf·m}

前端板

108 ± 10.8 N·m 
{11 ± 1.1 kgf·m}

前侧惰齿轮轴

60 ± 3 N·m {6.1 ± 0.31 kgf·m}
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3.5 测量前侧惰齿轮的齿隙
测量前侧惰齿轮的齿隙，将千分表的表头放置在齿轮节

圆的圆周线上，与齿面垂直接触，测量齿隙量，或在各

齿轮的啮合部分插入厚薄规进行测量。超过极限值时更

换新的齿轮。

测量前侧惰齿轮的齿隙

3.6 测量前侧惰齿轮的轴向间隙
测量前侧惰齿轮的轴向间隙。超过极限值时，更换新的

推力片或惰齿轮。

测量前侧惰齿轮的轴向间隙

3.7 安装水泵轴承端盖、润滑油泵轴承端盖
(1) 将油封安装水泵轴承端盖内。

(2) 将水泵轴承端盖、润滑油泵轴承端盖安装在前端板

上。

(3) 按照规定的扭矩紧固螺栓。

安装水泵轴承端盖、润滑油泵轴承端盖

3.8 安装水管连接套
(1) Ｏ形圈和Ｏ形圈槽内涂抹油脂。

(2) 安装曲轴箱和齿轮箱的水管连接套时注意不要损伤

Ｏ形圈。

安装水管连接套

检测项目 标准值 极限值

前侧惰齿轮齿隙 0.11 ～ 0.28 mm 0.50 mm

前侧惰齿轮

检测项目 标准值 极限值

前侧惰齿轮轴向间隙 0.20 ～ 0.40 mm 0.60 mm

前侧惰齿轮

59 ± 5.9 N·m 
{6 ± 0.6 kgf·m}

涂抹油脂

涂抹油脂
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3.9 安装风扇驱动器惰齿轮和风扇驱动器惰齿轮轴

( 风扇配置规格 )

(1) 风扇驱动器惰齿轮的销齿轮朝向身侧，插入风扇驱

动器安装孔内，用手支承住风扇驱动器惰齿轮，使

其和风扇驱动器惰齿轮轴的中心一致。

(2) 将风扇驱动器惰齿轮轴插入风扇驱动器惰齿轮内。

(3) 按照规定的扭矩紧固齿轮箱法兰的安装螺栓。

安装风扇驱动器惰齿轮和风扇驱动器惰齿轮轴

3.10 测量风扇驱动器惰齿轮的齿隙

( 风扇配置规格 )

测量风扇驱动器惰齿轮的齿隙，将千分表的表头放置在

齿轮节圆的圆周线上，与齿面垂直接触，测量齿隙量，

或在各齿轮的啮合部分插入厚薄规进行测量。超过极限

值时更换新的齿轮。

测量风扇驱动器惰齿轮的齿隙

3.11 测量风扇驱动器惰齿轮的轴向间隙

( 风扇配置规格 )

测量风扇驱动器惰齿轮的轴向间隙。超过极限值时，确

定故障部件后更换。

测量风扇驱动器惰齿轮的轴向间隙

59 ± 5.9 N·m 
{6 ± 0.6 kgf·m}

59 ± 5.9 N·m {6 ± 0.6 kgf·m}

检测项目 标准值 极限值

风扇驱动器惰齿轮和曲轴齿轮的
齿隙

0.11 ～ 0.30 mm 0.50 mm

风扇驱动器惰齿轮和风扇驱动器
齿轮的齿隙

0.12 ～ 0.18 mm 0.50 mm

检测项目 标准值 极限值

风扇驱动器惰齿轮的轴向间隙 0.40 ～ 1.10 mm 1.2 mm
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3.12 安装前侧齿轮箱
(1) 在曲轴箱的前侧齿轮箱垫片安装面上涂抹密封剂

(ThreeBond 1211)，贴上垫片。在垫片上涂抹密封

剂 (ThreeBond 1211)，安装前侧齿轮箱。

(2) 按照规定的扭矩紧固螺栓。

(3) 确认前侧齿轮箱下面和曲轴箱底面是否平齐。小心

地剪除露出外面的垫片边缘。

安装前侧齿轮箱

3.13 安装前侧油封
使用前侧密封安装器总成，安装前侧油封。

(1) 在油封的唇口均匀涂抹润滑油。

注 : 安装时，注意油封的安装方向，注意不要损伤油

封。

(2) 在曲轴前端安装导向法兰，用安装器螺栓固定。

(3) 安装器和油封组装后，装在导向法兰上。

安装前侧油封 (1)

(4) 旋紧导向法兰上的螺栓，将油封插入前端板内。

(5) 拆卸安装器总成。

安装前侧油封 (2)

3.14 安装润滑油泵齿轮、泵座板 ( 水泵、润滑油泵用）
(1) 将轴承装入润滑油泵齿轮内。

(2) 插入润滑油泵齿轮。

(3) 在前侧齿轮箱上安装泵座板。

(4) 按照规定的扭矩紧固螺栓。

安装润滑油泵齿轮、泵座板
( 水泵、润滑油泵用 )

05930-00200
(M12 × 1.25)

M12 : 108 ± 10.8 N·m {11 ± 1.1 kgf·m}
M16 : 
          262 ± 26.2 N·m {26.7 ± 2.67 kgf·m}

          216 ± 10.8 N·m {22 ± 1.1 kgf·m}

螺栓

内六角螺栓

螺栓

安装器

垫圈
前侧密封安装器总成
P/N:37591-05010

导向法兰

15.5 mm

前侧密封
安装器总成
P/N:37591-05010

油封
挡油环

17.5 mm 

59 ± 5.9 N·m 
{6 ± 0.6 kgf·m}

润滑油泵齿轮

泵座板
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3.15 安装通气器壳体、恒温器盖

（无风扇规格）

从前侧齿轮箱安装通气器壳体或恒温器座。

通气器壳体、恒温器座的安装用

3.16 安装减振器、曲轴皮带轮

(1) 在曲轴安装减振器的螺孔内旋入导向螺栓。

(2) 按照隔圈、内侧减振器、隔圈、外侧减振器、曲轴

皮带轮的顺序通过导向螺栓，对准定位销后安装。

(3) 按照规定的扭矩紧固螺栓。

注 : 注意减振器的安装位置和方向不要装错。

安装减振器、曲轴皮带轮

减振器的安装位置和方向

减振器的安装位置和方向 (S16R2)

PTAW

490 ± 24.5 N·m 
{50 ± 2.5 kgf·m}

(M22 × 1.5 - 200 mm)

490 ± 24.5 N·m
{50 ± 2.5 kgf·m}
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3.17 指针的安装、调整
(1) 将指针安装在前侧齿轮箱上。

(2) 曲轴置于 No.1 气缸的上死点位置，使减振器外侧的

No.1 气缸上死点的刻印位置和指针对准。

(3) No.1 气缸的上死点可用这样的方法确认，即当飞轮

端面和定时齿轮箱上打刻的３个冲眼记号其距离相

等时为 No.1 气缸的上死点。

注 : 关于由活塞运动确认上死点，参考「发动机本体的

组装」的 「检测活塞的突出量」项。

用冲眼记号确认上死点

飞轮

定时齿轮箱
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4.组装后部装置

4.1 安装后端板
(1) 安装喷嘴板。

(2) 在曲轴箱的后端板垫片安装面上涂抹密封剂

(ThreeBond 1211)，贴上垫片。

(3) 在垫片上同样涂抹密封剂 (ThreeBond 1211)，安装

后端板。

(4) 按照规定的扭矩紧固螺栓。

(5) 确认后端板的下部和曲轴箱体的底部是否平齐。小

心地剪除露出外面的垫片边缘。

安装后端板

4.2 安装后惰齿轮轴
Ｏ形圈装入后惰齿轮轴，在Ｏ形圈部位涂敷油脂。

后惰齿轮轴对准定位销后安装在曲轴上。

安装后惰齿轮轴

4.3 安装凸轮轴

(1) 在凸轮轴衬套的内面涂抹润滑油。

(2) 在凸轮轴的油孔、轴颈部位和凸轮上涂抹润滑油。

(3) 用棒支住凸轮轴，将凸轮轴小心的插入曲轴箱内。

(4) 旋紧推力片的固定螺栓。

(5) 确认凸轮轴回转正常。

安装凸轮轴

4.4 安装凸轮轴齿轮
(1) 凸轮轴齿轮对准凸轮轴的定位销后安装。

(2) 按照规定的扭矩紧固螺栓。

(3) 确认凸轮轴能轻松地转动。

安装凸轮轴齿轮

M12 : 
          108 ± 5.4 N·m {11 ± 0.55 kgf·m}
M16 : 
          255 ± 12.8 N·m {26 ± 1.3 kgf·m}

           216 ± 10.8 N·m {22 ± 1.1 kgf·m}

O

从曲轴箱体的检测口用棒支住凸轮轴，将凸轮轴装入。

否则，凸轮轴会因碰撞导致凸轮、凸轮轴衬套损伤。

59 ± 5.9 N·m 
{6 ± 0.6 kgf·m}

10T
108 ± 5.4 N·m
{11 ± 0.55 kgf·m}
12T
127 ± 6.4 N·m
{13 ± 0.65 kgf·m}
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4.5 测量凸轮轴的轴向间隙
测量凸轮轴的轴向间隙。超过极限值时，更换故障原因

的零部件。

测量凸轮轴的轴向间隙

4.6 安装燃油喷油泵驱动器

(1) 在燃油喷油泵驱动器壳体的装配面上安装Ｏ形圈。

在法兰面上涂敷 Threebond 1212。

(2) 将喷油泵驱动器安装在后端板上。

(3) 按照规定的扭矩紧固螺栓。

安装燃油喷油泵驱动器

4.7 安装后惰齿轮
(1) 将曲轴置于 No.1 气缸的上死点位置。

(2) 在惰轴上涂抹润滑油。

(3) 对准装配记号后安装惰齿轮。

(4) 在惰轴上安装推力片。

(5) 按照规定的扭矩紧固螺栓。

(6) 确认定时齿轮的装配记号和图示一致。

安装后惰齿轮

定时齿轮系

检测项目 标准值 极限值

凸轮轴的轴向间隙 0.10 ～ 0.25 mm 0.40 mm

凸轮轴齿轮

108 ± 5.4 N·m {11 ± 0.55 kgf·m}

燃油喷油泵驱动器

M20 : 392 ± 19.6 N·m {40 ± 2 kgf·m}
M16 : 255 ± 12.8 N·m {26 ± 1.3 kgf·m}

M16 : 216 ± 10.8 N·m {22 ± 1.1 kgf·m}

L

2
2 1
1

2

1

3

2
3 2

3

2

1 1
1

3

3
3

2
3

2
3

R

凸轮轴齿轮

后惰齿轮

燃油喷油泵齿轮 燃油喷油泵齿轮

曲轴齿轮
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4.8 测量后惰齿轮的轴向间隙
测量后惰齿轮的轴向间隙。超过极限值时，更换新的推

力片或惰齿轮。

测量后惰齿轮的轴向间隙

4.9 测量定时齿轮的齿隙
测量定时齿轮的齿隙，将千分表的表头放置在齿轮节圆

的圆周线上，与齿面垂直接触，测量齿隙量，或在各齿

轮的啮合部分插入厚薄规进行测量。超过极限值时更换

新的齿轮。

测量后惰齿轮的轴向间隙、测量定时齿轮的齿隙

4.10 安装定时齿轮箱

(1) 在后端板的垫片安装面上涂抹密封剂

(ThreeBond 1211)，贴上垫片。

(2) 在垫片 的 定时 齿 轮 箱安 装 面 上涂 抹 密 封剂

(ThreeBond 1211)。

(3) 在定时齿轮箱上安装吊具，对准定位销后，安装定

时齿轮箱。

(4) 按照规定的扭矩紧固螺栓。

(5) 小心地剪除曲轴箱底部露出外面的垫片边缘。

安装定时齿轮箱

4.11 安装后惰齿轮轴推力套筒
(1) 在后惰齿轮轴推力套筒上涂抹油脂，插入曲轴箱体

内。

这时，注意装配记号 "TOP" 要在最上方。另外，按

照拆卸时作的识别记号安装。

(2) 按照规定的扭矩旋紧螺帽。

(3) 安装定时齿轮箱的端盖。

安装后惰齿轮轴推力套筒

检测项目 标准值 极限值

后惰齿轮的轴向间隙 0.30 ～ 0.50 mm 1.00 mm

后惰齿轮

检测项目 标准值 极限值

曲轴齿轮和后惰齿轮的齿隙

0.11 ～ 0.30 mm 0.50 mm惰齿轮和凸轮轴齿轮的齿隙

惰齿轮和喷油泵齿轮的齿隙

后惰齿轮

凸轮轴齿轮

燃油喷油泵齿轮

注意不要让定时齿轮箱掉落或碰伤。不仅会损坏定时齿

轮箱，还会引起人身事故。

P/N:05930-00200
(M12 × 1.25)

255 ± 12.8 N·m {26 ± 1.3 kgf·m}

216 ± 10.8 N·m {22 ± 1.1 kgf·m}

M18:196 ± 9.8 N·m
         {20 ± 1 kgf·m}
M14:147 ± 7.4 N·m
         {15 ± 0.75 kgf·m}
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4.12 安装后侧油封
使用后侧密封安装器总成，安装后侧油封。

(1) 在油封的唇口均匀涂抹润滑油。

注 : 安装时，注意油封的安装方向，注意不要损伤油

封。

(2) 在曲轴后端安装导向法兰，用安装器螺栓固定。

(3) 安装器和油封组装后，装在导向法兰上。

(4) 旋紧导向法兰上的螺栓，将油封插入定时齿轮箱

内。

(5) 拆卸安装器总成。

安装后侧油封 (1)

安装后侧油封 (2)

4.13 安装飞轮

(1) 确认飞轮和曲轴的装配面无异物或损伤。

(2) 在飞轮上安装吊具。

(3) 飞轮对准曲轴的定位销后安装。

(4) 在螺栓的螺纹部分和螺栓座面上涂抹润滑油，按照

规定的扭矩旋紧。

安装飞轮

4.14 安装调速器驱动器

（液压调速器规格）

(1) 安装调速器驱动器的Ｏ形圈。

(2) 将调速器驱动器安装在后端板上。

(3) 按照规定的扭矩紧固螺栓。

安装调速器驱动器

螺栓

内六角螺栓

螺栓

导向法兰

密封衬圈

垫圈

后侧密封
安装器总成
P/N:37791-06010

定时齿轮箱

油封

挡油环

17.5 mm

21.5 mm

后侧密封
安装器总成
P/N:37791-06010

拆卸飞轮时，注意避免飞轮掉落或碰伤。不仅会损坏飞

轮，还会引起人身事故。

588 ± 29.4 N·m
{60 ± 3 kgf·m}
[湿式]

飞轮

调速器驱动器

Ｏ形圈

108 ± 5.4 N·m 
{11 ± 0.55 kgf·m}
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4.15 测量飞轮的端面跳动和径向跳动
测量飞轮的端面跳动和径向跳动。

超过标准值时，检查螺栓的紧固状况及安装配合面有无

异物粘附等组装状态。

测量飞轮的端面跳动和径向跳动

4.16 安装转速检测传感器
(1) 盘转曲轴，使齿圈的齿端置于转速检测传感器的安

装孔的中央位置。

(2) 用手将转速检测传感器拧入安装孔内。

(3) 转速检测传感器的先端和齿圈的齿端接触后，旋松

转速检测传感器，使齿圈和传感器的间隙在标准值

范围内。

(4) 固定转速检测传感器的锁紧螺帽。

安装转速检测传感器

检测项目 标准值

端面跳动 ( 参考值 ) 0.336 mm 以下

径向跳动 ( 参考值 ) 0.130 mm 以下

 1.4 mm

锁紧螺帽

定时齿轮箱

齿圈

接触后
反转1周

5/8-18UNF
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5.气缸头、进排气阀机构的组装

5.1 气缸头的组装

(1) 在气阀的阀杆部分涂抹润滑油，将气阀插入气阀导

管内。

(2) 在排气侧的气阀导管上安装下弹簧座。( 仅适用排

气双弹簧规格 )

(3) 使用阀杆密封安装器，将阀杆密封插入气阀导管

内。

注 : 安装阀杆密封时，先安装气阀，在阀杆伸出的状态

压入。

安装阀杆密封

安装气阀、气阀弹簧

(4) 在阀杆密封的唇口涂抹润滑油。

(5) 在气阀导管上安装弹簧座、气阀弹簧和转动端盖，

用气阀弹簧拆卸器安装气阀的锲形卡套。

注 : 双弹簧规格的场合，进气侧和排气侧的零件构成不

同，注意不要装错。

安装锲形卡套

(6) 用软金属锤轻击阀杆顶部，开闭气阀，检查弹簧和

锲形卡套是否安装确实。

安装锲形卡套

(a) 将阀杆密封插入气阀时，注意气阀的先端不要损伤

阀杆密封的唇口。

(b) 阀杆密封和气阀导管的装配部分不要涂敷油或液体

密封等。

(c) 阀杆密封一定要用新品。阀杆密封不能重新使用。

(d) 排气双气阀弹簧规格的场合，在安装阀杆密封前，

安装下弹簧座。

下部弹簧座

阀导管

导管和密封安装器
P/N:37191-11500

阀杆部分

34
.3

 m
m

气缸头

阀杆密封

导管和密封安装器
P/N:37591-12300

33
.6

 m
m

单弹簧规格 双弹簧规格

涂抹润滑油

气阀弹簧拆卸器
P/N:33591-04500

阀杆头部
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5.2 测量气阀下沉量

测量气阀下沉量。

超过极限值时，更换新的气阀或阀座。修理、更换气阀

或阀座后，一定要进行气阀和阀座的研磨。

检测气阀下沉量

5.3 安装套筒

套筒的外表面涂抹润滑油后放入套筒孔内，缓慢座落在

凸轮轴上。

安装套筒

5.4 液状垫料的涂敷

(1) 用纱头清除气缸头垫片、气缸头下面和曲轴箱体上

面的油污。

(2) 在气缸头垫片两面的套筒孔和润滑油通路周围薄薄

涂抹液状垫料。液状垫料的涂抹范围，在气缸头垫

片外周的 5～ 8 mm，厚度 0.2 ～ 0.5 mm。详细涂抹

范围参考右图。

注 : 气缸头垫片涂抹液状垫料后，在干燥前装在气缸头

上。

液状垫料的涂抹范围 ( 气缸头面侧 )

液状垫料的涂抹范围 (曲轴箱侧 )

检测项目 标准值 限度値

气阀下沉量 -0.1 ～ 0.1 mm 1.0 mm

气阀边缘余量

气阀下沉量

阀座宽

阀座角

涂抹润滑油

(a) 注意液状垫料不要涂敷过量。会导致Ｏ形圈变形。

尤其是在 A 部、B 部，和Ｏ形圈的间隙很少，要特

别注意。

(b) 在气缸周围不要涂抹液状垫料，会引起燃烧气体泄

漏。

10 mm

5 8 mm A

:
ThreeBond 1211
P/N:37594-01300

:
ThreeBond 1211
P/N:37594-01300

10 mm

B

5 8 mm
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5.5 安装气缸头垫片

(1) 清除气缸头下面和曲轴箱上面的油污。

(2) 将涂抹液状垫料后的气缸头垫片，对准定位销后安

装。

安装气缸头垫片

5.6 安装气缸头总成

(1) 在气缸头螺栓的螺纹部分和螺栓的座面上涂抹润滑

油。

注 : 润滑油不要涂抹过度，等待油滴干后安装。

(2) 在双头螺栓上安装吊环螺帽，将气缸头总成吊起。

(3) 缓慢降落气缸头，在确认定位销进入销孔内后，临

时固定气缸头螺栓。

安装气缸头总成

5.7 旋紧气缸头螺栓

旋紧气缸头螺栓的方法，有扭矩法和角度法。

5.7.1 用扭矩法旋紧气缸头螺栓

(1) 按照图示顺序，分段旋紧气缸头螺栓最后按照规定

的扭矩紧固。

(2) 一旦将所有的螺栓旋松 , 再次按照角度法旋紧。(2

次紧固 )

5.7.2 用角度法旋紧气缸头螺栓

(1) 按照图示顺序，用角度扭力扳手旋紧气缸头螺栓。

(2) 将气缸头螺栓角度板放置在气缸头上面。

(3) 在气缸头螺栓上作记号。

(4) 按照顺序旋紧气缸头螺栓各 65±3°。

(5) 一旦将所有的螺栓旋松，再次按照角度法旋紧。(2

次紧固 )

气缸头螺栓的旋紧顺序

按照角度法旋紧气缸头螺栓

定位销

吊环螺帽
P/N:37591-02400

涂抹润滑油

１

２
３

４

５

６

用扭矩法的紧固扭矩
539 ± 27 N·m 
{55 ± 2.75 kgf·m}
[湿式]
用角度法的扭矩
294 ± 14.7 N·m
{30 ± 1.5 kgf·m}
[湿式]

涂抹润滑油

气缸头螺栓
角度板
P/N:37598-08900
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5.8 安装摇臂箱体

(1) 在冷却水出口接管上安装Ｏ形圈，并涂抹油脂。

(2) 在摇臂箱体的接管安装孔内涂抹油脂。

(3) 将接管的卡环槽侧插入摇臂箱体的安装孔内，插入

至深处。

(4) 摇臂箱体对准定位销后安装。

(5) 按照规定的扭矩紧固螺栓。

(6) 将接管向侧旁摇臂箱体的安装孔移出。

(7) 在接管的卡环槽内安装卡环。

冷却水出口接管的安装

安装摇臂箱体

5.9 安装桥、桥帽

注 : 作好防止桥帽从顶杆孔落入曲轴箱内的措施。

(1) 在桥导杆上涂抹润滑油。

(2) 将桥装入桥导杆，桥的调节螺钉朝向排气歧管方

向。

(3) 在接触部位涂抹润滑油，将桥帽安装在桥上。

安装桥、桥帽

5.10 调整阀桥、调节螺钉

调整阀杆上端面的接触状况，避免桥和桥导杆单侧接

触，使 2个气阀均等的压下。

(1) 旋松调节螺钉，使调节螺钉的上端高出螺帽 6 ～ 7

mm。

(2) 用手按压桥上部，使调节螺钉和相对侧的阀杆上端

面和阀桥的端面接触。

(3) 缓慢旋紧调节螺钉，从和阀杆上端面接触的位置再

旋紧 10°，然后按规定扭矩旋紧锁紧螺帽。

调整阀桥、调节螺钉

O

( )

卡环槽

向邻接摇臂箱体的
管接头孔移动

冷却水出口接管
108 ± 5.4 N·m 
{11 ± 0.55 kgf·m}

涂抹润滑油

桥摩擦顶片

55 ± 2.8 N·m 
{5.6 ± 0.28 kgf·m}

10°
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5.11 测量阀桥下面和气阀转动端盖上面的间隙

用手按压阀桥，使和阀杆上端面接触，检测阀桥下面和

气阀转动端盖上面的间隙。间隙超过标准值范围时，确

认故障的部件后更换新品。

测量阀桥下面和气阀转动端盖上面的间隙

5.12 安装摇臂轴总成

(1) 摇臂轴的中间安装套管，两侧安装摇臂。

(2) 摇臂轴的销孔和定位销对准后，将摇臂总成安装在

摇臂箱体上。

(3) 按照规定的扭矩紧固螺栓。

安装摇臂轴总成

阀桥和气阀转动端盖的间隙必须确保在标准值内。间

隙小会引起气阀的锲形卡套的脱开或损坏。

检测项目 标准值

阀桥下面和气阀转动端盖
上面的间隙

进气侧 2.1 mm

排气侧
单弹簧规格 3.4 mm

双弹簧规格 2.1 mm

用手压阀桥上部

气阀转动端盖

桥帽阀桥

阀桥下面和气阀
转动端盖上面的间隙

147 ± 7.4 N·m 
{15 ± 0.75 kgf·m}

座圈
润滑油通道

摇臂箱体 润滑油通道(间隙)摇臂轴

定位销
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5.13 气阀间隙的检测，调整

气阀间隙的调整，在发动机冷机状态时进行。

注 :(a) 从凸轮轴侧面向气缸头，左侧是进气阀，右侧

是排气阀。

(b) 气阀间隙的标准值指示在 No.1气缸的摇臂罩的

铭牌上。

(1) 检测时应按照点火顺序，正旋转方向盘动曲轴，在

各气缸处于压缩上死点位置处进行测量。

(2) 气缸压缩上死点位置在减振器上的刻印 No. 和指针

相一致，并且顶杆处于没有使摇臂顶开进排气阀的

状态，此时为该气缸的压缩上死点。

(3) 在摇臂和桥帽之间插入厚薄规测量间隙的同时，调

整调节螺钉至厚薄规感觉稍紧但可拉动的程度。

(4) 调整后按规定扭矩确实旋紧锁紧螺帽，再次检测间

隙。

气阀间隙的表示位置

确认 No.1 气缸的压缩上死点位置

调整气阀的间隙

5.14 喷油正时的确认和调整

5.14.1喷油正时的确认

燃油喷油正时根据发动机的输出功率、转速和规格等不

同而异，必须在 No.1 摇臂罩的铭牌上予以确认。

喷油正时的确认

检测项目 标准值

气阀间隙
进气 0.6 mm

排气 0.8 mm

18

点火顺序
气缸编号:1-9-6-14-2-10-4-12-8-16-3-11-7-15-5-13

压缩上死点位置的确认

64 ± 3.2 N·m 
{6.5 ± 0.33 kgf·m}
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5.14.2喷油正时的确认

(1) 正旋转方向盘动曲轴，在 No.1 气缸规定的燃油喷油

正时前 10° 附近一旦停止。

这时，确认燃油喷油泵飞轮的记号 「0」的刻线在

指针附近。

注 : 这时，如果 No.1 气缸的进排气气阀间隙都为规定

值的话，气阀没有被压下。

在排气上死点附近的场合，气阀被压下。

(2) 缓慢地正向盘车，使减振器上的规定喷油正时 ( 喷

油开始时间 ) 刻线和发动机的指针一致。

这时，使燃油喷油泵飞轮的记号 「0」的刻线和指

针一致，便是规定的喷油正时设定。

记号 「0」的刻线和指针偏离的场合，进行喷油正

时调整。

注 : 对于左侧喷油泵，盘车至 No.9 汽缸的压缩上死点

前位置处再按照同样的顺序进行。

确认 No.1 气缸的压缩上死点位置

喷油正时的确认

5.14.3喷油正时的调整

(1) 缓慢地正向盘车，使减振器上的规定喷油正时 ( 喷

油开始时间 ) 刻线和发动机的指针一致。

(2) 旋松驱动器联轴器的螺栓(长)，仅仅盘转燃油喷油

泵，使记号 「0」的刻线和指针一致，然后旋紧螺

栓 (长 )。

(3) 盘车使曲轴从规定喷油正时处反转约 10°。

(4) 再次缓慢地正向盘车，使减振器上的规定喷油正时

(喷油开始时间 ) 刻线和发动机的指针一致。

这时，确认燃油喷油泵飞轮的记号 「0」的刻线在

指针附近。

不一致的场合，反复实施 (2) 项。

喷油正时的调整

18

指针

飞轮的刻线

M14:137 ± 5 N·m
        {14 ± 0.5 kgf·m}

2
M12:113 ± 4.9 N m
        {11.5 ± 0.5 kgf m}

2
       88 ± 5 N m {9 ± 0.5 kgf m}
       2
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5.15 气阀定时的检测
各齿轮按照装配记号组装，并且按照规定的气阀间隙调

整的话，气阀定时应该和规定的定时是一致的。为了确

认，进行气阀定时检测的场合，按照以下进行。

5.15.1气阀间隙标准时 ( 厚薄规插入 0 mm 时 ) 

的气阀开闭定时

(1) 确认气阀间隙调整为标准值。

(2) 在摇臂和桥帽之间插入和气阀间隙标准值相同厚度

的厚薄规。( 气阀间隙 0 mm)

(3) 微量地正向盘动曲轴，寻求厚薄规开始被夹固的位

置 ( 气阀开始打开 ) 和厚薄规开始松动的位置 ( 气

阀闭合 )。

(4) 确认和标准值一致。

气阀间隙 0 mm( 标准时 )

5.15.2气阀间隙 2 mm 时的气阀开闭定时

该位置处气阀的变动很快，为了更准确地检测间隙调整

为 2.5 mm。

(1) 将0.5 mm的厚薄规插入在桥帽和摇臂之间。(气阀间

隙 2 mm)

(2) 微量地正向盘动曲轴，寻求厚薄规开始被夹固的位

置 ( 气阀开始打开 ) 和厚薄规开始松动的位置 ( 气

阀闭合 )。

(3) 确认和标准值一致。

(4) 再调整为标准的气阀间隙。
气阀间隙 2 mm

摇臂

桥帽 厚薄规

气阀间隙标准值

0.5 mm

2 mm
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重迭角度 61° 规格

重迭角度 61° 规格气阀间隙 0 mm( 标准值 ) 时的
气阀定时

重迭角度 61° 规格气阀间隙 2 mm 时的气阀定时

重迭角度 93° 规格

重迭角度 93° 规格气阀间隙 0 mm( 标准值 ) 时的
气阀定时

重迭角度 93° 规格气阀间隙 2 mm 时的气阀定时

37°24°

44°57°

10.5°
2.5°

26° 13°

检测项目 规格 气阀间隙 测量位置 公称值 标准值

气阀定时
重迭角度 61°凸轮轴 P/N:
右：37805- □ 110 □ ( 绿塗色 )
左：37805- □ 120 □ ( 绿塗色 )

0 mm( 标准值 )

进气
开 上死点前 37°

-
闭 下死点后 44°

排气
开 下死点前 57°

闭 上死点后 24°

2 mm

进气
开 上死点前 2.5°

±2°
闭 下死点前 13°

排气
开 下死点前 26°

闭 上死点前 10.5°

53°40°

44°57°

14°

1°

25.5° 12.5°

检测项目 规格 气阀间隙 测量位置 公称值 标准值

气阀定时
重迭角度 93° 凸轮轴 P/N:
右：37N05- □ 030 □ ( 零件编号刻印 )
左：37N05- □ 040 □ ( 零件编号刻印 )

0 mm( 标准值 )

进气
开 上死点前 53°

-
闭 下死点后 44°

排气
开 下死点前 57°

闭 上死点后 40°

2 mm

进气
开 上死点前 14°

±2°
闭 下死点后 12.5°

排气
开 下死点前 25.5°

闭 上死点后 1°
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重迭角度 108° 规格

重迭角度 108° 规格气阀间隙 0 mm( 标准值 ) 时的
气阀定时

重迭角度 108° 规格气阀间隙 2 mm 时的气阀定时

重迭角度 108° 规格气阀间隙 0 mm( 标准值 ) 时的
气阀定时

重迭角度 108° 规格气阀间隙 2 mm 时的气阀定时

63°45°

35°53°

25ﾟ
7ﾟ

3ﾟ

21ﾟ

回转方向

上死点

下死点

进气阀开

进气阀闭排气阀开

排气阀闭

检测项目 规格 气阀间隙 测量位置 公称值 标准值

气阀定时
重迭角度 108°凸轮轴 P/N:
右：37805- □ 070 □ ( 零件编号刻印 )
左：37805- □ 080 □ ( 零件编号刻印 )

0 mm( 标准值 )

进气
开 上死点前 63°

-
闭 下死点后 35°

排气
开 下死点前 53°

闭 上死点后 45°

2 mm

进气
开 上死点前 25°

±2°
闭 下死点前 3°

排气
开 下死点前 21°

闭 上死点后 7°

63°45°

15°53°

25
7

15

21

检测项目 规格 气阀间隙 测量位置 公称值 标准值

气阀定时
重迭角度 108°凸轮轴 P/N:
右：37805- □ 410 □ ( 零件编号刻印 )
左：37805- □ 420 □ ( 零件编号刻印 )

0 mm( 标准值 )

进气
开 上死点前 63°

-
闭 下死点后 15°

排气
开 下死点前 53°

闭 上死点后 45°

2 mm

进气
开 上死点前 25°

±2°
闭 下死点前 15°

排气
开 下死点前 21°

闭 上死点后 7°
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5.16 安装燃油喷油器总成

(1) 从燃油喷油器总成上拆卸燃油进口接管。

(2) 在燃油喷油器本体上安装 3 个Ｏ形圈，表面涂抹油

脂。

(3) 垫圈上涂抹少量油脂，安装在燃油喷油器本体上。

(4) 注意将燃油喷油器总成和燃油进口接管安装孔的中

心对准后，将燃油喷油器总成插入气缸头内，暂时

固定。

(5) 按照规定的扭矩旋紧螺帽 , 固定喷油器压板。

(6) 在进口接管和气缸头孔的间隙内塞入套管。

(7) 按照规定的扭矩紧固燃油进口接管。

(8) 套管完全压入后，用扎带固定。

注 : 安装燃油喷油器总成时，不要忘记安装垫圈。

安装燃油喷油器

98 ± 4.9 N·m 
{10 ± 0.5 kgf·m}

69 ± 5 N·m 
{7 ± 0.5 kgf·m}
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第 8 章 燃油系统

1.燃油系统的拆卸，检测

1.1 燃油喷油管、燃油溢流管的拆卸，检测

燃油喷油管、燃油溢流管的拆卸、检测

注 : 燃油进出口的零部件构成，根据用途和规格而不同。

B

B

A

A

S16R2

3

2
3

5

7

8

9

10

1

4

6

8

右侧气缸头

右侧燃油喷油泵

左侧气缸头

更换

更换

更换

更换

左侧燃油喷油泵

更换

更换

前方

固定盖左右侧共

盖

更换

拆卸顺序

1  饶性管
2  右侧溢流管
3  右侧溢流管
4  管夹
5  No.1 ～ 8 喷油管

6  左侧溢流管
7  左侧溢流管
8  左侧溢流管
9  管夹

10  No.9 ～ 16 喷油管

为了防止杂质进入燃油系统，对喷油泵的开口部、喷油器进口接管以及喷油管要进行封口。
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燃油喷油管、燃油溢流管的拆卸、检测

注 : 燃油进出口的零部件构成根据不同客户和规格有所不同。

2

3

5

7

9

11

4

6

2

9

10

2
12

4

1
8

12

B

A

C

B

C

A

拆卸顺序

1  挠性管
2  溢流管
3  右侧溢流管
4  右侧溢流管
5  管夹
6  No.1 ～ 8 喷油管 ( 二重噴射管 )

7  左侧溢流管
8  左侧溢流管
9  左侧溢流管

10  管夹
11  No.9 ～ 16 燃油喷油管 ( 二重噴射管 )
12  溢流管接头

为了防止杂质进入燃油系统，对喷油泵的开口部、喷油器进口接管以及喷油管要进行封口。
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1.2 燃油滤清器、燃油管的拆卸，检测

燃油滤清器和燃油管的拆卸，检测

注 : 燃油进出口的零部件构成，根据用途和规格而不同。

发动机前侧

更换

更换

更换

更换

更换

左侧

右侧

1

2

34

5

6
7

8

9

10

11

12

13

14
15

16

17

3

12

拆卸顺序

1  饶性管
2  燃油管
3  管夹
4  右侧燃油管
5  右侧燃油管
6  燃油滤清器总成

7  燃油滤清器座
8  管夹
9  左侧燃油管

10  左侧燃油管
11  管接头
12  管夹

13  左侧燃油管
14  左侧燃油管
15  燃油滤清器总成
16  燃油滤清器座
17  管夹
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燃油滤清器和燃油管的拆卸，检测

注 : 燃油进出口的零部件构成，根据用途和规格而不同。

切换式燃油滤清器规格

发动机前侧

右侧

左侧

A

B

B

A

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

12

12 13

8
7

5

15

6

2

3

17

16

3

11

10

9

4

14

1

拆卸顺序

1  饶性管
2  燃油管
3  管夹
4  右侧燃油管
5  右侧燃油管
6  燃油滤清器总成

7  燃油滤清器座
8  管夹
9  左侧燃油管

10  左侧燃油管
11  管接头
12  管夹

13  左侧燃油管
14  左侧燃油管
15  燃油滤清器总成
16  燃油滤清器座
17  管夹
8-6
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燃油滤清器和燃油管的拆卸，检测

注 : 燃油进出口的零部件构成，根据不同用途和规格而异。

A A

B

C

C

D
B

D

E

E

6

6

5

5

7

7

9

8
10

11

12

13

14

19

20 18

17

17

21

1

16
15

2

3
4

S16R2

S16R2

S16R2

定时齿轮箱
燃油喷油泵右侧

燃油喷油泵左侧

摆线式燃油输油泵规格

发动机前侧

更换：密封垫圈

安装在左侧燃油喷油泵
驱动器的上部

拆卸顺序

1  饶性管
2  燃油管（输油泵进口）
3  输油泵
4  燃油管（左侧输油泵出口）
5  燃油管（右侧输油泵出口）
6  燃油管（右侧输油泵出口）
7  燃油管（右侧燃油滤清器进口）
8  燃油管（右侧燃油滤清器、燃油喷油泵之间）
9  燃油管（右侧压油泵、燃油滤清器之间）

10  燃油滤清器

11  座
12  压油泵 （右侧）
13  燃油管 （右侧压油泵进口）
14  燃油管
15  燃油管 （左侧压油泵进口）
16  压油泵 （左侧）
17  燃油管 （左侧压油泵、燃油滤清器之间）
18  燃油管 （左侧燃油滤清器、燃油泵之间）
19  燃油滤清器
20  座
21  管接头
8-7
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1.3 停止螺线管的拆卸，检测

停止螺线管的拆卸，检测

コントロールコントロール
シャフトシャフト

1

2
3

4

5
6

7
8

停止电磁线圈RUN OFF规格

控制轴

拆卸顺序

1  连杆
2  端板
3  卡环

4  球轴承
5  停止柄
6  随动器

7  停止螺线管
8  座
8-8
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停止螺线管的拆卸，检测

控制控制
轴

停止电磁线圈RUN ON规格

1

2

4

3

控制控制
轴
控制轴

1

2

4

3

更换:橡胶缓冲件

更换:橡胶缓冲件

拆卸顺序

1  随动器
2  停止螺线管

3  板
4  座
8-9
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停止螺线管的拆卸，检测

配置启动齿条限制电磁线圈的规格

5

1

2

4

3

9

11

12

13

7
8

6
10

更换:橡胶缓冲件

更换:橡胶缓冲件

更换:橡胶缓冲件

更换:橡胶缓冲件

拆卸顺序

1  随动器
2  停止螺线管
3  板
4  座
5  连杆

6  端板
7  卡环
8  球轴承
9  停止柄

10  随动器

11  启动齿条限制螺线管
12  板
13  座
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1.4 燃油控制连杆的拆卸，检测

燃油控制连杆的拆卸，检测

更换

松动、磨损

松动、磨损

至调速器柄

松动、磨损

疲劳、变形

松动、磨损

松动、磨损

11 11

停止螺线管
RUN ON规格

停止螺线管
(RUN OFF)
规格

配备启动齿条限制
螺线管的规格、
停止螺线管RUN ON行程
UP规格

7

1

2

3

4
5

6

6

12

13

8

9

10

11

14

c.SG4017规格
d.DYNA8000同等规格

a.液压调速器规格
b.PROACT规格

A

A

a. Woodward 制 PSG 型、EG-3P 型、EG-B2P 型调速器
b. Woodward制PROACT型执行器
c. 东邦制作所制SG4017型执行器
d. Woodward制DYNA8000型执行器

拆卸顺序

1  左侧连杆
2  左侧连杆
3  左侧连杆
4  左侧柄
5  停止柄

6  调速器柄
7  轴承盖
8  右侧连杆
9  右侧连杆

10  右侧柄

11  控制连杆
12  轴承盖
13  控制轴
14  管
8-11
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1.5 调速器、致动器的拆卸

调速器的拆卸，检修

2

2

2

液压调速器规格

1

更换

a. Woodward制製PSG型调速器
b. Woodward制製EG-3P型调速器
c. Woodward制製EG-B2P型调速器

c. EG-B2P

 a. PSG

b. EG-3P

拆卸顺序

1  调速器柄 2  调速器
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执行器的拆卸，检修

2

3

1

4

a. SG4017 b. DYNA8000同类品

SG4017执行器规格
DYNA8000同类品执行器规格

2

a. 东邦制作所制造SG4017型执行器 b.Woodward制造DYNA8000型执行器

更换:橡胶缓冲件

更换:橡胶缓冲件

更换

拆卸顺序

1  调速器柄
2  执行器

3  座
4  板
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执行器的拆卸，检修

3

4

2

1

5

执行器规格

※Woodward制造PROACT型执行器

更换:橡胶缓冲件

更换:橡胶缓冲件

拆卸顺序

1  定位螺栓
2  调速器柄
3  执行器

4  座
5  板
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1.6 燃油喷油泵的拆卸，检测

燃油喷油泵的拆卸，检测

1

4

5

6

2

3

1

4

5

6

2

3

拆卸顺序

1  联轴器罩
2  罩支架
3  支架

4  喷油泵 （约 68 kg）
5  垫片 ( 记录安装位置、数量 )
6  座
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2.燃油系统的解体，检修，组装

2.1 燃油滤清器的解体，检修，组装 ( 纸质滤芯 )

燃油滤清器的解体，检修，组装 ( 纸质滤芯 )

9 ± 1 N·m
{0.9 ± 0.1 kgf·m}
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燃油滤清器的解体，检修，组装 ( 纸质滤芯 )

3

4 2

1

5

9 ± 1 N·m
{0.9 ± 0.1 kgf·m}

解体顺序

1  燃油滤清器滤筒
2  销
3  端盖

4  旋塞
5  燃油滤清器座
8-17
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2.1.1 安装燃油滤清器滤筒

(1) 清除滤筒安装面的灰尘、沾污等。

(2) 在垫圈上涂抹清洁的燃油。

(3) 当滤筒和座面接触后，再用手旋紧 3/4 ～ 1 圈。

注 : 安装完成后，排除燃油系统的空气。

(4) 起动发动机确认无润滑油漏泄。

(a) 在处理燃油时，先要确认周围没有明火。

(b) 溢出在外面的燃油会引起火灾，要揩拭干净。

(c) 滤筒的外表面有凹陷时不能使用。在运转中滤油器发生破损或漏油，会引起火灾。

(a) 安装燃油滤清器滤筒时不要使用滤清器扳手，用手旋紧即可。

(b) 注意不要损坏或损伤滤筒的外表面。
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2.2 燃油喷油器的解体，检修

在进行解体之前，注意掌握发动机各部分的现状，有助于分析故障原因和提高检修作业的效率。

请根据检修内容和目的，确认各项目中所要求的事项。

燃油喷油开始压力的检测

喷油器的喷雾状态检测

燃油喷油器的解体，检修

注 : 喷油嘴、隔套、喷油器弹簧成套一起更换。

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

解体顺序

1  定位螺钉，密封垫圈
2  盖螺帽，密封垫圈
3  调节螺钉
4  Ｏ形圈
5  管套螺帽

6  喷油嘴
7  隔套
8  顶杆，喷油器弹簧，弹簧座
9  Ｏ形圈

10  喷油器本体
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2.3 燃油喷油器的检测，调整

2.3.1 燃油喷油开始压力的检测，调整

(1) 将喷油器安装在喷油器试验台上。

(2) 以大约每秒１次的速度向下压手柄，检测喷油的开

始压力。不在标准值范围以内时进行调整。

(3) 调整喷油压力时，先拆除喷油器的定位螺钉，旋松

盖螺帽，用螺丝刀旋转调节螺钉。

(4) 调整结束后， 按照规定的扭矩紧固盖螺帽和定位螺

钉。

(5) 旋紧定位螺钉后，再次检测喷油开始压力是否在标

准值范围内。

燃油喷油开始压力的检测

燃油喷油开始压力的调整

2.3.2 喷油器的

喷雾状态检测

在喷油器试验台上调整压力的同时，检查喷孔堵塞、喷

雾状态以及喷孔内有无漏油现象等。喷雾不良的场合，

清洗或更换喷油嘴。

雾化检测项目如下。

笔直喷射。

无大颗粒，微细喷雾。

喷射后，喷孔无残余油滴。

喷油器的喷雾状态检测

喷油器喷油试验中，绝对不要接触喷油孔。

检测项目 公称值 标准值

燃油喷油开始压力
34.3 MPa

{350 kgf/cm2}

34.3 ～ 34.8 MPa
{350 ～ 355 kgf/cm2}
（新品时的数值）

喷油器测试器
P/N:05209-02100

39 ± 4.9 N·m
{4 ± 0.5 kgf·m}

74 ± 4.9 N·m
{7.5 ± 0.5 kgf·m}

良好

喷雾角大 滴油 间断喷射 旋转喷射

雾化不良
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2.3.3 喷油嘴的清洗和更换

(1) 拆卸管套螺帽。

(2) 拆卸喷油嘴。

拆卸喷油嘴

(3) 清洗喷油嘴的针阀和阀体。

使用清洁的清洗油，清洗后在清洁的柴油中将针阀

和阀体组装。

(4) 喷油嘴的管套螺帽要按照规定的扭矩紧固。

(5) 调整和清洗后喷雾状态不能好转的话，要更换新的

喷油嘴。

新的喷油嘴涂有防锈剂，最初一定要用清洗油清

洗，然后用柴油再次清洗后才能组装。

喷油嘴的清洗

2.3.4 测量喷油器弹簧的倾斜度、自由长度、

上下面平行度

测量喷油器弹簧的倾斜度、自由长度、上下面平行度。

注 : 更换喷油嘴时，更换座圈和喷油器弹簧。

测量喷油器弹簧的倾斜度、自由长度、上下面平行度

(a) 不要碰击喷油嘴的端部。

(b) 针阀和阀体是超精密加工的偶件要注意保管，安

装时绝对不能改变组合。

管套螺帽

喷油嘴头部

针阀

阀体

检测项目 标准值

自由长度 30 mm

倾斜 0.6 mm 以下

上下面平行度 0.1 mm 以下

直角度

划线角尺

自由长度
8-21
Pub. No. 29002-00130 修订：1



第 8 章 燃油系统
三菱柴油发动机 S16R ˙ S16R2 维修手册

2.3.5 检测顶杆

目测检查顶杆，发生弹簧座面单侧磨损、针阀接触面显

著磨损或下面锥部气蚀时，更换顶杆。

检测顶杆

2.3.6 检查隔套

目测检查隔套，针阀接触面或高压密封面显著磨损时，

更换隔套。

注 : 更换喷油嘴时，同时更换隔套和喷油器弹簧。

检查隔套

6 mm
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2.4 喷油器的组装

喷油器的组装

注 : 喷油嘴和喷油器本体组装时， 喷油嘴的定位销要对准喷油器本体的销孔。

TE

186.5 ± 9.5 N·m 
{19 ± 1 kgf·m}

39 ± 4.9 N·m
{4 ± 0.5 kgf·m}

74 ± 4.9 N·m
{7.5 ± 0.5 kgf·m}

必须按照规定的扭矩紧固管套螺帽。旋紧过度时，会影响针阀的动作，引起排气恶化或针阀卡死等故障。
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喷油器的组装

注 : 喷油嘴和喷油器本体组装时， 喷油嘴的定位销要对准喷油器本体的销孔。

T

186.5 ± 9.5 N·m 
{19 ± 1 kgf·m}

39 ± 4.9 N·m
{4 ± 0.5 kgf·m}

74 ± 4.9 N·m
{7.5 ± 0.5 kgf·m}

必须按照规定的扭矩紧固管套螺帽。旋紧过度时，会影响针阀的动作，引起排气恶化或针阀卡死等故障。
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2.5 燃油喷油泵驱动器的解体，检测

燃油喷油泵驱动器的解体，检测

剥离、磨损

回转状况

回转状况

変形、唇口磨损

磨损、伤

磨损、伤

8

4

3

1

2

5

6

7

9

解体顺序

1  螺帽
2  垫圈
3  燃油喷油泵齿轮

4  卡环
5  驱动轴
6  驱动器壳体

7  轴承
8  轴承
9  油封
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燃油喷油泵驱动器的解体，检测

1

3
4

5

2

6

7
8 9

10
11

12
13

18

19

14

15
16

17

解体顺序

1  联轴器
2  卡环
3  油封
4  卡环
5  从动轴
6  轴承
7  螺帽

8  垫圈
9  燃油喷油泵齿轮

10  卡环
11  轴承
12  卡环
13  轴承

14  驱动齿轮
15  橡胶件
16  垫圈
17  轴
18  轴承
19  油封
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2.6 检测驱动器轴承安装部位的外径和内径

(1) 转动轴承，回转不顺畅时更换新的轴承。 

(2) 检测驱动轴和轴承的安装部位，严重磨损时更换新

品。 

(3) 检测驱动器壳体和轴承的安装部位，严重磨损时更

换新品。 

(4) 检查驱动轴和油封，发现异常时更换。

燃油喷油泵齿轮的拆卸，检测

( 摆线式燃油输送泵规格 )

燃油喷油泵齿轮

套筒
P/N:58309-73100

检测项目 公称值 标准值

壳体轴承安装孔内径
ø90 mm 89.987 ～ 90.022 mm

ø100 mm 99.987 ～ 100.022 mm

燃油喷油泵驱动轴轴承

外径
小 ø90 mm 89.985 ～ 90.000 mm

大 ø100 mm 99.985 ～ 100.000 mm

内径
小 ø45 mm 44.988 ～ 45.000 mm

大 ø50 mm 49.988 ～ 50.000 mm

驱动轴轴承安装部位外径
ø45 mm 45.002 ～ 45.013 mm

ø50 mm 50.002 ～ 50.013 mm

检测项目 公称值 标准值

壳体轴承安装孔内径
ø90 mm 89.987 ～ 90.022 mm

ø120 mm 119.987 ～ 120.022 mm

燃油喷油泵驱动轴轴承

外径
小 ø90 mm 89.985 ～ 90.000 mm

大 ø120 mm 119.985 ～ 120.000 mm

内径
小 ø45 mm 44.988 ～ 45.000 mm

大 ø50 mm 49.988 ～ 50.000 mm

驱动轴轴承安装部位外径
ø45 mm 45.002 ～ 45.013 mm

ø50 mm 50.002 ～ 50.013 mm

驱动齿轮侧

轴承安装孔内径 ø85 mm 84.955 ～ 84.990 mm

轴承
外径 ø85 mm 84.985 ～ 85.000 mm

内径 ø45 mm 44.988 ～ 45.000 mm

驱动轴轴承安装部位外径 ø45 mm 45.002 ～ 45.013 mm

从动齿轮侧

轴承安装孔内径 ø55 mm 54.988 ～ 55.018 mm

轴承
外径 ø55 mm 54.987 ～ 55.000 mm

内径 ø30 mm 29.990 ～ 30.000 mm

驱动轴轴承安装部位外径 ø30 mm 30.002 ～ 30.011 mm
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2.7 燃油喷油泵驱动器的组装

燃油喷油泵驱动器的组装

490 ± 24.5 N·m 
{50 ± 2.5 kgf·m}

唇口部涂抹润滑油

涂抹润滑油
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燃油喷油泵驱动器的组装

M30×1.5
(37525-09900)

490 ± 24.5 N·m{50 ± 2.5 kgf·m}
(37125-25602)

392 ± 19.6 N·m{40 ± 2 kgf·m}

0.10 0.20 mm
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2.7.1 压入从动齿轮的球轴承(摆线式燃油输送泵规格)

压入从动齿轮的球轴承时，先在从动齿轮上安装齿轮

座。

压入从动齿轮的球轴承

2.7.2 测量驱动齿轮和从动齿轮的齿隙 ( 摆线式燃油输

送泵规格 )

(1) 在从动齿轮上安装齿隙工具。

(2) 将千分表的表头和齿隙工具的销接触，测量驱动齿

轮和从动齿轮的齿隙。

(3) 当测量油压超出标准值范围时，在联轴器和驱动器

之间插入垫片进行调整。

测量驱动齿轮和从动齿轮的齿隙

P/N:37891-06100

检测项目 标准值

驱动齿轮和从动齿轮的齿隙 0.10 ～ 0.20 mm

垫圈厚度 零件编号

0.1 mm 37725- □ 891 □

0.3 mm 37725- □ 892 □

0.5 mm 37725- □ 893 □

1.0 mm 37725- □ 894 □

P/N:37891-06500
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2.8 调速器驱动器的解体，检测

调速器驱动器的解体，检测

注 : 驱动齿轮和驱动轴，惰齿轮和惰齿轮轴无异常的场合一般不要拆卸。

3

2
2 2

9
8

4

7

1

5

10
6

9

8

7

6

PSG
1450

PSG 1450

PSG,EG-3P 1460

PSG,EG-3P
1460

解体顺序

1  卡环
2  驱动轴，驱动齿轮
3  卡环
4  轴承

5  密封帽
6  螺栓，垫圈
7  惰齿轮，惰齿轮轴
8  卡环

9  轴承
10  驱动器壳体
8-31
Pub. No. 29002-00130 修订：1



第 8 章 燃油系统
三菱柴油发动机 S16R ˙ S16R2 维修手册

喷油泵驱动器的解体，检测

注 : 惰齿轮、惰齿轮轴如无异常不必解体。

9

14

8

4

7
6

3
5

2 2

13
12

11

10

13

12

11

10

1

1450

1450

解体顺序

1  螺栓
2  驱动齿轮
3  橡胶件
4  卡环

5  驱动轴 A
6  驱动轴 B
7  卡环
8  轴承
9  40

10  螺栓，垫圈
11  惰齿轮、惰齿轮轴
12  卡环
13  轴承
14  驱动器壳体
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2.9 轴承安装部位外径和内径

（液压调速器规格）

转动轴承，回转不顺畅时更换新的轴承。

检测驱动轴、从动轴和轴承的安装部位，严重磨损时更

换新品。

检测驱动器壳体和轴承的安装部位，严重磨损时更换新

品。

※Woodward Governr,Ltd. 制造 PSG 型、EG-3P 型、EG-B2P 型调速器

检测项目 公称值 标准值

轴承安装部位的外径和内径

共同

驱动轴壳体轴承安装孔内径 ø52 mm 51.988 ～ 52.018 mm

驱动轴侧轴承
外径 ø52 mm 51.987 ～ 52.000 mm

内径 ø25 mm 24.990 ～ 25.000 mm

从动轴侧壳体轴承安装孔内径 ø47 mm 46.989 ～ 47.014 mm

从动轴侧轴承
外径 ø47 mm 46.989 ～ 47.000 mm

内径 ø20 mm 19.990 ～ 20.000 mm

从动轴轴承安装部位外径 ø20 mm 20.002 ～ 20.011 mm

从动轴轴承安装部位外径 ø24 mm 24.035 ～ 24.048 mm

从动齿轮安装孔内径 ø24 mm 24.000 ～ 24.013 mm

PSGEG-3P

驱动轴轴承安装部位外径 ø25 mm 25.002 ～ 25.011 mm

从动轴轴承安装部位外径 ø26 mm 26.035 ～ 26.048 mm

驱动齿轮安装孔内径 ø26 mm 26.000 ～ 26.013 mm

EG-B2P

驱动轴Ａ齿轮安装部位外径 ø29 mm 28.959 ～ 28.980 mm

驱动轴Ｂ轴承安装部位外径 ø25 mm 24.987 ～ 25,000 mm

驱动齿轮安装孔内径 ø29 mm 29.000 ～ 29.040 mm

驱动轴Ａ热套部位外径 ø29 mm 28.959 ～ 28.980 mm

驱动轴Ｂ热套部位外径 ø17 mm 17.000 ～ 17.018 mm
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2.10 调速器驱动器的组装

调速器驱动器的组装

108 ± 5.4 N·m 
{11 ± 0.55 kgf·m}

200 

200 

0.12 0.18 mm
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调速器驱动器的组装

2.10.1测量驱动齿轮和从动齿轮的齿隙

测量驱动齿轮和从动齿轮的齿隙。超过极限值时，更换新的驱动齿轮或从动齿轮。

0.12 0.18 mm

200

检测项目 标准值 极限值

驱动齿轮和从动齿轮的齿隙 0.12 ～ 0.18 mm 0.40 mm
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3.燃油系统的安装
组装时的顺序和解体时相反。( 参照解体图 )

燃油管路要充分清洗，并使其干燥。

3.1 安装燃油喷油泵

安装燃油喷油泵

108 ± 5.4 N·m 
{11 ± 0.55 kgf·m}

108 ± 5.4 N·m 
{11 ± 0.55 kgf·m}

108 ± 5.4 N·m 
{11 ± 0.55 kgf·m}

M14 × 1.5
137 ± 5 N·m {14 ± 0.5 kgf·m}
M12 × 1.25 
113 ± 4.9 N·m {11.5 ± 0.5 kgf·m}
88 ± 5 N·m {9 ± 0.5 kgf·m}
2
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3.1.1 喷油泵安装前的确认

(1) 盘转曲轴，安装右侧喷油泵时盘车至 No.1 压缩上死

点位置，安装左侧喷油泵时盘车至 No.9 汽缸的压缩

上死点位置。

(2) 将临时安装在喷油泵的驱动器联轴器和驱动轴联轴

器侧的叠层板拆开，在驱动器轴上安装半月形键并

连接。这时，驱动侧联轴器尽量向驱动器壳体侧插

入，安装螺栓处于松动状态。

(3) 将燃油喷油泵飞轮的记号 「0」的刻线和指针位置

对齐。(No.1、9 气缸的喷油开始位置 )

注 : 安装时，注意驱动器联轴器的安装方向不要装错。

指针对准刻线的位置

安装驱动器联轴器

安装时，注意驱动器联轴器的安装位置和方向不要装

错。180° 反装时，燃油喷油定时不能进行调整。

指针

飞轮的「0」标记的
刻线位置
8-37
Pub. No. 29002-00130 修订：1



第 8 章 燃油系统
三菱柴油发动机 S16R ˙ S16R2 维修手册

3.1.2 安装燃油喷油泵

(1) 在右侧喷油泵的安装座面上，插入和拆卸时相同厚

度 (t=0.25 mm) 的新品垫片。

注 : 左侧泵座不使用垫片。

(2) 吊起燃油喷油泵。缓慢吊落燃油喷油泵，对准泵座

的定位销后安装。

注 : 安装螺栓时，确认垫片确实插入。

(3) 连接叠层板、驱动器联轴器，用螺栓临时固定。

这时，确认在 No.1、9 压缩上死点位置处时燃油喷

油泵飞轮的记号 「0」的刻线在指针附近。

注 : 安装各联轴器的连接螺栓时，注意不要忘记安装衬

套、垫圈并注意其安装方向。

(4) 调整驱动器联轴器和飞轮之间的间隙为标准值。

调整要领参照「燃油系统」的「喷油泵飞轮和驱动

轴联轴器的间隙调整」项。

(5) 各联轴器临时紧固的所有螺栓和螺帽按照规定的扭

矩旋紧。

(6) 再次确认各联轴器的间隙和各部分螺栓紧固状态。

驱动器联轴器和叠层板的连接

垫片的插入位置

(a) 在右侧喷油泵座的喷油泵安装座面上，插入和拆卸时相同厚度(t=0.25 mm)的新品垫片。(左侧喷油泵座没有垫片

)

(b) 驱动器联轴器和叠层板的连接螺栓 (长 ) 按照规定扭矩紧固后全部旋松，再次按照规定扭矩拧紧。(2 次紧固 )

(c) 驱动器联轴器和叠层板的接合面如有杂质嵌入会引起打滑或损伤，使用前螺栓、衬套和垫圈要清洗干净。

(d) 各联轴器旋紧后，如果叠层板发生扭曲变形的场合，应重新旋紧。

M14×1.5
137 ± 5 N·m
{14 ± 0.5 kgf·m}
M12×1.25
113 ± 4.9 N·m
{11.5 ± 0.5 kgf·m}
M12×1.25
88 ± 5 N·m
{9 ± 0.5 kgf·m}
2

(

( )
M14×1.5
137 ± 5 N·m
{14 ± 0.5 kgf·m}
M12×1.25
113 ± 4.9 N·m
{11.5 ± 0.5 kgf·m}
M12×1.25
88 ± 5 N·m
{9 ± 0.5 kgf·m}
2

6

108 ± 5.4 N·m 
{11 ± 0.55 kgf·m}
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(7) 安装喷油泵壳体和曲轴箱之间的支架。

(8) 从凸轮室润滑油管安装孔补充发动机润滑油。

(9) 安装润滑油管、燃油管。

补充润滑油

3.1.3 喷油泵飞轮和驱动轴联轴器的间隙调整

用喷油泵联轴器塞规设定飞轮和联轴器之间的间距。

(1) 将塞规的GO 侧插入间隙之间，确定飞轮和联轴器之

间的间距。 

(2) 按照规定的扭矩紧固螺栓。 

(3) 确认塞规的NO GO侧不能插入，GO侧能插入。此状态

时，即是喷油泵飞轮和驱动轴联轴器的间隙设定

值。 

(4) 当塞规插入后没有达到上记状态时，应旋松螺栓，

重新设定间隙。 
喷油泵飞轮和

驱动轴联轴器的间隙调整

GO

NO GO

176 ± 5 N·m 
{18 ± 0.5 kgf·m}

P/N:37591-06100

49 ± 0.25mm49 ± 0.25mm
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3.2 安装燃油控制连杆

3.2.1 安装控制轴

安装控制轴

(1) 将装有Ｏ形圈的管插入定时齿轮箱内。

(2) 将控制轴插入管内。

(3) 控制轴两端压入轴承后安装轴承端盖。

(4) 用塑料软锤左右交换轻击控制轴两端，使其活动顺滑。

(5) 用手转动控制杆，确认回转正常。

3.2.2 安装控制连杆柄

(1) 两气缸侧的连杆柄 ( 刻印 L、R) 和球轴承、卡环、端板一起安装在座上。

(2) 控制轴的右侧端部安装有锯齿孔的连杆柄。

(3) 控制轴的左侧端部，和球轴承、卡环、端板一起，安装连接调速器执行器的连杆柄。

(4) 调速器执行器输出轴的角度刻度「0」( 燃油减侧 ) 时，调速器柄置于规定的位置处和锯齿孔连接。

注 : 调速器柄的规定位置参照「燃油系统」的 「燃油控制连杆的安装和调整」项。

控制轴两端的轴承装配不良、或轴承不能正常回转时，会引起颤振等机器故障。
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3.2.3 燃油控制连杆的安装和调整

左气缸侧的连杆总图

STOP

S T O P

S T O P
S T O P

S T O P
S T O P

20°20°20°

40°40°

55°
10°

239 ± 1.5 mm239 ± 1.5 mm

0 65 mm
 2 mm

67 ± 0.5mm

EG-3PEG-B2P PROACT

65 ± 0.7 mm

239 ± 1.5 mm

PSGPSG

Eurotherm (UK) DYNA8000

B-2

PSG
A

8-41
Pub. No. 29002-00130 修订：1



第 8 章 燃油系统
三菱柴油发动机 S16R ˙ S16R2 维修手册

右气缸侧的连杆总图

(1) 燃油喷油泵齿条和齿条控制柄之间的连杆 A （左右

侧气缸同）调整至65±0.7 mm，安装在左右气缸侧。

(2) 右气缸侧用固定长度(239 mm)的控制连杆B-1，连接

控制连杆柄和控制轴的柄。

(3) 左气缸侧用可调长度控制连杆B-2调整至239 mm临

时锁紧，和有锯齿孔的停止柄连接。

确认两气缸侧的燃油喷油泵齿条处于「0」位置，油

门柄和套管、回程弹簧一起和控制轴的锯齿孔连

接。

注 : 反旋螺纹部分左右均等旋紧。

(4) 通过对左气缸侧可调长度控制连杆 C 的微调整，使

两气缸侧的燃油喷油泵的齿条移动量相同。

左右气缸侧的控制连杆

(5) 控制轴柄和调速器柄之间安装可调长度控制连杆。

调速器执行器输出轴的角度刻度「0」(不喷油位置

) 时，作微调整使喷油泵端面至齿条前端的距离为

67 mm。

注 : 各可调长度连杆的反旋螺纹部分左右均等旋紧，螺

纹旋紧量 8 mm 以上。

A

0 65 mm65 mm
 3 mm 3 mm

:68  ±  0.5 mm:68  ±  0.5 mm

(239 mm)
B-1

0 65 mm
 3 mm

65 ± 0.7 mm

68 ± 0.5mm

燃油喷油泵的游隙量过大的场合，调速器在发动机停止位置时有可能不能切断燃油供应，引起发动机超速。
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(6) 当停机柄扳至停止侧末端 ( 齿条「0」)时，确认喷

油泵和齿条前端的距离为 65 mm，游隙量为 2 mm。

仅适用Woodward Governr,Ltd.制造PROACT型执行器规

格安装止位螺栓

将止位螺栓安装在板上。

调速器执行器输出轴的角度刻度 「0」( 不喷油位置 )

时，旋入止位螺栓至调速器柄的上面相接触并锁紧。

调速器执行器输出轴的角度刻度

调速器柄止位的调整

0

10

0

PROACT

55°
8-43
Pub. No. 29002-00130 修订：1



第 8 章 燃油系统
三菱柴油发动机 S16R ˙ S16R2 维修手册

3.3 安装停止螺线管

3.3.1 停止螺线管

RUN-ON 型∶ 

在发动机运转时动作 (ON)，通过使其不动作 (OFF) 而使发动机停止。

RUN-OFF 型∶ 

在发动机运转时不动作 (OFF)，通过使其动作 (ON) 而使发动机停止。

3.3.2 启动齿条限制螺线管

RUN-OFF 型 : 

发动机启动时不动作 (OFF)，通常运转时动作 （ON）解除限制。

RUN-ON 型∶ 

发动机启动时动作 (ON))，通常运转时不动作 （OFF）解除限制。

3.3.3 停止螺线管 (RUN ON ) 的调整

停止螺线管 (RUN ON) 的调整

(1) 使停止螺线管 OFF 状态 ( 发动机停止 )。

(2) 通过座板的长螺栓孔调整停止螺线管的安装位置，使随动器和连接器的间隙为 0 mm （接触）。

注 : 调速器执行器的电源 OFF 时，燃油喷油泵处于不喷油 ( 发动机停止 ) 位置。这时，燃油喷油泵本体端面至燃油喷

油泵齿条前端的距离为 68±0.5 mm。

: 0 mm

OFF : 68 ± 0.5 mm
:  3 mm

OFF
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3.3.4 停止螺线管 (RUN OFF) 的调整

停止螺线管 (RUN OFF) 的调整

(1) 用手拉引停止螺线管使其处于 ON 状态 (发动机停止 )。

(2) 对可调长度控制连杆作微调整，使两气缸侧的燃油喷油泵端面至控制齿条前端的距离为 68±0.5 mm。

注 :(a) 停止螺线管 ON 状态时，保持约 3 mm 的游隙量，使控制齿条在到达「0」位置前不动作。

(b) 可调长度控制连杆的反旋螺纹部分左右均等旋紧，螺纹旋紧量 8 mm 以上。

A

A

OFF

ON

ON

A-A

3 mm
ON 68 ± 0.5 mm

0 mm

RUN OFF
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3.3.5 停止螺线管 (RUN ON)、启动齿条限制螺线管 (RUN OFF) 的调整

停止螺线管 (RUN ON)、启动齿条限制螺线管 (RUN OFF) 的调整

(1) 使停止螺线管 OFF 状态 ( 发动机停止 )。

(2) 通过座板的长螺栓孔调整停止螺线管的安装位置，使随动器和连接器的间隙为 0 mm （接触）。

注 : 调速器执行器的电源 OFF 时，燃油喷油泵处于不喷油 ( 发动机停止 ) 位置。这时，燃油喷油泵本体端面至燃油喷

油泵齿条前端的距离为 68±0.5 mm。

(3) 用手拉引启动齿条限制螺线管，使其处于 ON 状态 ( 发动机启动状态 )。

(4) 调整可调长度控制连杆，使燃油喷油泵端面至控制齿条前端的距离为 81 mm，柄和随动器相接触。

(RUN OFF)

(RUN  ON)

OFF : 68.5 ± 0.5 mm
 :  3 mm

ON  : 81 mm

0 mm
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3.3.6 停止螺线管 (RUN OFF)、启动齿条限制螺线管 (RUN ON) 的调整

停止螺线管 (RUN OFF)、启动齿条限制螺线管 (RUN ON) 的调整

(1) 用手拉引停止螺线管使其处于 ON 状态 (发动机停止 )。

(2) 调节可调长度控制连杆，使随动器和柄的间隙为 0 mm( 接触 )。

注 : 调速器执行器的电源 OFF 时，燃油喷油泵处于不喷油 ( 发动机停止 ) 位置。这时，燃油喷油泵本体端面至燃油喷

油泵齿条前端的距离为 68±0.5 mm。

(3) 使启动齿条限制螺线管 OFF 状态 (发动机启动状态 )。

(4) 通过座板的长螺栓孔调整启动齿条限制螺线管的安装位置，使燃油喷油泵端面至控制齿条前端的距离为 81 mm，

连接器和随动器相接触。

(RUN OFF)

(RUN ON)

: 68 ± 0.5 mm
 : 3 mm

 : 81 mm

0 mm RUN OFF
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3.3.7 停止螺线管 (RUN ON)、启动齿条限制螺线管 (RUN ON) 的调整

停止螺线管 (RUN ON)、启动齿条限制螺线管 (RUN ON) 的调整

(1) 使停止螺线管 OFF 状态 ( 发动机停止 )。

(2) 通过座板的长螺栓孔调整停止螺线管的安装位置，使随动器和连接器的间隙为 0 mm （接触）。

注 : 调速器执行器的电源 OFF 时，燃油喷油泵处于不喷油 ( 发动机停止 ) 位置。这时，燃油喷油泵本体端面至燃油喷

油泵齿条前端的距离为 68±0.5 mm。

(3) 使启动齿条限制螺线管 OFF 状态 (发动机启动状态 )。

(4) 调整可调长度控制连杆，使燃油喷油泵端面至控制齿条前端的距离为 81 mm，柄和随动器相接触。

3.3.8 螺线管的动作确认

确认发动机启动时、运转时、紧急停止时的各螺线管的动作和喷油泵齿条的位置。

停止螺线管

注 :(a) 燃油喷油泵的燃油齿条前端距离 68.5 mm( 至齿条 0 位的游隙量 3.5 mm) 以上的场合，发动机有可能不停止。

(b) 当燃油喷油泵齿条前端距离 65mm( 齿条 0 ＝和止位器接触的状态 ) 时有可能损坏止位器，确保有适当的游隙

量 (2 ～ 3 mm)。

启动齿条限制螺线管 RUN ON

(RUN ON)

(RUN  ON)

OFF : 68 ± 0.5 mm
 :  3 mm

ON  : 81 mm

: 0 mm

主要技术规格 项目 发动机启动时 发动机运转时 发动机紧急停止时

停止螺线管 RUN ON

柱塞位置 ( 弹簧状态 ) 缩入 伸出

动作状态 ON OFF

燃油喷油泵端面至控制齿条前端的距离 - 68±0.5 mm

停止螺线管 RUN OFF

柱塞位置 ( 弹簧状态 ) 伸出 缩入

动作状态 OFF ON

燃油喷油泵端面至控制齿条前端的距离 - 68±0.5 mm

主要技术规格 项目 发动机启动时 发动机运转时 发动机紧急停止时

启动齿条限制
螺线管 RUN ON

柱塞位置 ( 弹簧状态 ) 伸出 缩入 缩入 伸出

动作状态 OFF ON ON OFF

燃油喷油泵端面至控制齿条前端的距离 81 mm FULL 68±0.5 mm

启动齿条限制
螺线管 RUN OFF

柱塞位置 ( 弹簧状态 ) 缩入 伸出 缩入 伸出

动作状态 ON OFF ON OFF

燃油喷油泵端面至控制齿条前端的距离 81 mm FULL 68±0.5 mm
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第 9章 润滑油系统

1.润滑油系统的拆卸，检测

1.1 润滑油管、右侧润滑油冷却器的拆卸，检测

润滑油管、右侧润滑油冷却器的拆卸，检测

4

3

5

5

6

10

10

11

11

7

7
9

8

8

A

B

A

B

5

1

2
S16R2

S16R2

摆线式燃油输送泵规格

燃油喷油泵驱动器 燃油喷油泵驱动器

燃油喷油泵驱动器

润滑油滤清器

曲轴箱体

曲轴箱体

前侧

润滑油冷却器

油底壳

更换：Ｏ形圈、 垫片、密封垫圈

a. 液压调速器规格

a. Woodward 制製
　 PSG 型、EG-3P 型、

EG-B2P 型调速器

拆卸顺序

1  右侧排油管
2  右侧润滑油管
3  左侧排油管
4  左侧润滑油管
5  润滑油管
6  右侧润滑油冷却器（约 21 kg）

7  润滑油管
8  右侧润滑油管
9  左侧润滑油管

10  润滑油排油接头
11  增压器座
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润滑油管、右侧润滑油冷却器的拆卸，检测

4

3

5
5

6

1

2

A

B

2

9

9

10

10

78

A

B

1  右侧排油管
2  右侧润滑油管
3  左侧排油管
4  左侧润滑油管
5  润滑油管

6  右侧润滑油冷却器 （约 21 kg）
7  右侧润滑油管
8  左侧润滑油管
9  润滑油排油接头

10  增压器座
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1.2 润滑油泵、润滑油滤清器、油底壳，左侧润滑油冷却器的拆卸，检修

润滑油泵、润滑油滤清器、油底壳，左侧润滑油冷却器的拆卸，检修

注 :(a) 润滑油滤清器总成、润滑油冷却器根据不同用途和规格有所不同。

(b) 油底壳根据不同用途和规格有所不同。

1

2

3

4

6

7

8

9

10
11

11

12

13

5

S16R2

S16R2

A

A

堵塞

损伤，龟裂

更换

更换
更换

更换

更换

更换

更换

更换更换

更换

更换

更换

更换

更换

拆卸顺序

1  旁通排油管
2  连接器
3  润滑油管
4  润滑油管
5  润滑油管

6  润滑油管
7  润滑油滤清器总成、

左侧润滑油冷却器 （约 40 kg）
8  支架
9  润滑油管

10  连接器
11  润滑油泵 ( 约 26 kg)
12  油底壳

( 浅型约 105 kg)( 深型约 225 kg)
13  润滑油吸油口总成
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1.3 通气器、注油口的拆卸，检测

通气器、注油口的拆卸，检测

注 : 通气器的形状和位置根据不同用途和规格有所不同。

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

1

4

5
6

7

1

3

3

1

1

1

2

2

配置齿轮箱的规格 配置侧盖的规格 配置定时齿轮箱的规格

拆卸顺序

1  通气器
2  通气器管
3  盖
4  润滑油油尺

5  润滑油油尺导管
6  注油口端盖
7  注油口
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1.4 调速器润滑油滤清器的拆卸，检修

调速器润滑油滤清器的拆卸，检修

PSG EG-3P EG-B2P

1
2

3

4 5

6 6 6

A

A
AA

Woodward PSG EG-3P EG-B2P

拆卸顺序

1  润滑油管
2  空气清除管
3  润滑油管

4  调速器润滑油滤清器
5  座
6  排水管
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2.润滑油系统的解体，检修，组装

2.1 润滑油泵、安全阀的解体，检修

润滑油泵、安全阀的解体，检修

2

5

3

4

1

3

解体顺序

1  润滑油泵端盖
2  驱动齿轮

3  从动齿轮
4  安全阀总成

5  润滑油泵泵壳
9-8
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润滑油泵、安全阀的解体，检修

2

6

5

3

4

1

S16R2

解体顺序

1  润滑油泵端盖
2  隔圈

3  驱动齿轮
4  从动齿轮

5  安全阀总成 (3 个 )
6  润滑油泵泵壳
9-9
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2.2 润滑油泵、安全阀的检修

2.2.1 测量驱动齿轮、从动齿轮的齿隙

测量驱动齿轮、从动齿轮的齿隙。超过极限值时更换新

的齿轮。

2.2.2 测量齿轮齿端和泵壳的间隙

测量驱动齿轮、从动齿轮的齿端和泵壳的间隙超过极限

值时，更换新的齿轮或泵壳。

测量齿轮齿端和泵壳的间隙

2.2.3 测量齿轮端面和泵壳端面的间隙

测量驱动齿轮、从动齿轮的端面和泵壳端面的间隙超过

极限值时，更换新的齿轮或泵壳。

测量齿轮端面和泵壳端面的间隙

2.2.4 测量驱动齿轮轴、从动齿轮轴的外径和

衬套的内径

(1) 检查齿面的状况。发现异常时，更换新的齿轮。

(2) 测量驱动齿轮轴、从动齿轮轴的外径和衬套的内

径。超过极限值时，更换新的总成组件。 

检测项目 标准值 极限值

驱动齿轮和从动齿轮的
齿隙

0.100 ～ 0.200 mm 0.400 mm

检测项目 标准值 极限值

齿轮齿端和泵壳的间隙 0.100 ～ 0.148 mm  0.350 mm

检测项目 标准值 限定值

齿轮厚和泵壳的间隙 0.040 ～ 0.116 mm 0.210 mm

检测项目 公称值 标准值 极限值

驱动轴外径

ø30 mm

29.887 ～ 29.900 mm 29.840 mm

从动轴外径 29.947 ～ 29.960 mm 29.920 mm

轴衬内径 30.000 ～ 30.021 mm 30.055 mm

衬套内径 ( 仅输
入轴花键部分 )

ø30.1mm 30.100 ～ 30.125 mm 30.159 mm
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2.2.5 检测润滑油泵安全阀

(1) 检测安全阀弹簧，发现有变形、磨损或折断，超过

极限值时，更换新品。

(2) 检查阀、止位器，有明显磨损或动作不良时更换新

品。

安全阀的检测

检测项目 标准值

安全阀开阀压力
1.3 ± 0.13 MPa

{13 ± 1.3 kgf/cm2}

检测项目 标准值 极限值

安全阀
弹簧
安装长度 / 负载

65.8 mm/359 N
{36.6 kgf}

65.8 mm/314 N
{32.0 kgf}

安全阀
弹簧自由长度

78 mm -
9-11
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2.3 润滑油泵、安全阀的组装

润滑油泵、安全阀的组装

33 ± 3.3 N·m
{3.4 ± 0.34 kgf·m}

33 ± 3.3 N·m
{3.4 ± 0.34 kgf·m}

74 ± 10 N·m
{7.5 ± 1 kgf·m}

88 ± 10 N·m
{9 ± 1 kgf·m}

组装时，在各部分涂抹发动机润滑油。紧固螺帽和螺栓时，在螺纹和座面上充分涂抹发动机润滑油。
9-12
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2.4 润滑油滤清器、润滑油滤清器报警器、释放阀、左侧润滑油冷却器的解体，检修

润滑油滤清器、润滑油滤清器报警器、释放阀、左侧润滑油冷却器的解体，检修

1

1

11

2

3

12

12

5

10

6

7

1

1

8

9

4

5

解体顺序

1  全流量润滑油滤清器
2  润滑油旁通滤清器
3  润滑油滤清器报警器
4  座

5  连接器
6  释放阀
7  管接头
8  润滑油恒温器

9  恒温器密封
10  润滑油冷却器芯
11  板
12  润滑油滤清器座 ( 约 15 kg)
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润滑油滤清器、润滑油滤清器报警器、释放阀、左侧润滑油冷却器的解体，检修

1

9

1

2

10

10

3

8

4

5

1

6

7

3

1

解体顺序

1  全流量润滑油滤清器
2  润滑油滤清器报警器
3  连接器
4  释放阀

5  管接头
6  润滑油恒温器
7  恒温器密封
8  润滑油冷却器芯

9  板
10  润滑油滤清器座 ( 约 15 kg)
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润滑油滤清器、润滑油滤清器报警器、释放阀、左侧润滑油冷却器的解体，检修

15

10

5

1

1

1

6
7

17

2

11
17

10

9

4

3

16

12

14

13

1

8

解体顺序

1  全流量润滑油滤清器
2  本体
3  润滑油旁通滤清器
4  本体
5  泵盖
6  泵盖

7  旋塞
8  润滑油滤清器报警器
9  座

10  连接器
11  释放阀
12  管接头

13  润滑油恒温器
14  恒温器密封
15  润滑油冷却器芯
16  板
17  润滑油滤清器座 ( 约 15 kg)
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润滑油滤清器、润滑油滤清器报警器、释放阀、左侧润滑油冷却器的解体，检修

12

7

3

1

1

1

4
5

14

2

8
14

13

1

10

11

7

9

6

解体顺序

1  全流量润滑油滤清器
2  本体
3  泵盖
4  泵盖
5  旋塞

6  润滑油滤清器报警器
7  连接器
8  释放阀
9  管接头

10  润滑油恒温器

11  恒温器密封
12  润滑油冷却器芯
13  板
14  润滑油滤清器座 ( 约 15 kg)
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2.5 检测润滑油滤清器

更换润滑油滤清器时，取润滑油(500ml)作为样品检测，

发现有金属粉末或其他的异常时，切开滤芯进一步检查

金属粉末的颜色和形状并确认原因。

检测润滑油滤清器

2.6 检测润滑油滤清器报警器

(1) 用万用表测量绝缘和通电的状况，发现异常时更换

新品。 

(2) 滤清器报警器的亮灯开始压力超出标准值时，更换

新品。 

检测润滑油滤清器报警器

2.7 检测释放阀
(1) 检测释放阀弹簧，发现变形、磨损、折断时更换新

品。

(2) 测量释放阀外径和本体内径，若有磨耗需交换。

(3) 检测释放阀，发现磨损、损伤、动作不良时更换新

品。

注 : 即使更换了弹簧或阀后油压依然低的场合，更换连

接头总成。

检测释放阀

检测项目 标准值

润滑油滤清器报警器
灯亮开始压力 （差压）

0.15 0
+0.03

 MPa

{1.5 0
+0.3

 kgf/cm2}

检测项目 标准值

释放阀弹簧自由长度 188 mm

检测项目 标准值

测量释放阀外径 33.925 ～ 33.950mm

本体内径 ( 测量位置 1,2) 34.000 ～ 34.025mm
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2.8 检测润滑油冷却器

在冷却器芯的润滑油通道部位，进行 1.5MPa {15 kgf/

cm2} 的压缩空气测试，检查芯部的损伤或龟裂。发现有

漏泄时，更换新的冷却器芯。

检测润滑油冷却器

2.9 检测润滑油恒温器

2.9.1 检查润滑油恒温器的密封

(1) 检查润滑油恒温器的密封，发现老化或龟裂时更换

新品。

(2) 密封的装配方向如图所示。

安装润滑油恒温器用的密封

2.9.2 润滑油恒温器的动作检测

(1) 将润滑油恒温器放入装满水的容器内。

(2) 加热水的同时用温度表测量水温， 测量阀开始打开

和阀升高至标准值时的温度。和标准值的温度相差

很大时，更换新品。

注 :(a) 用棒搅拌，使容器内的水温保持均匀。

(b) 安装恒温器时，必须先确认恒温器的阀侧面的

开阀温度刻印。

润滑油恒温器的动作检测

注意加热了的水、火。

避免烫伤和火灾。

水（用棒搅拌）

零件编号 检测项目 标准值

润滑油恒温器

37739- □ 050 □
开阀温度 80 ～ 84 ℃

开阀温度刻印 82ºC
阀提升 11 mm 以上的温度 95 ℃

37839- □ 050 □
开阀温度 69 ～ 73 ℃

开阀温度刻印 71ºC
阀提升 11 mm 以上的温度 85 ℃
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2.10 润滑油滤清器、润滑油滤清器报警器、释放阀、左侧润滑油冷却器的组装

组装时的顺序和解体时相反。

润滑油的通道用清洗油充分清洗，用高压空气吹干。

2.11 安装润滑油滤清器滤筒

(1) 清除润滑油滤清器滤筒安装面的杂质和油污。

(2) 在润滑油滤清器垫圈上涂抹清洁的润滑油。

(3) 当润滑油滤清器垫圈和滤清器座面接触后，用手旋

紧 3/4 ～ 1 周。

(4) 起动发动机确认无润滑油漏泄。

(a) 用手旋紧润滑油滤清器的滤筒。(不要使用滤清器

扳手 )

(b) 注意不要碰瘪或损伤滤筒的外表面。
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2.12 右侧润滑油冷却器的解体，检修

右侧润滑油冷却器的解体，检修

2.13 检测右侧润滑油冷却器

和左侧相同的方法进行检测。

发现有异常时更换新品。

2.14 右侧润滑油冷却器的组装

组装时的顺序和解体时相反。

润滑油的通道用清洗油充分清洗，用高压空气吹干。 

5

2

1

3

4

解体顺序

1  管接头
2  润滑油恒温器

3  润滑油冷却器盖
4  润滑油冷却器芯

5  恒温器密封
9-20
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2.15 调速器润滑油滤清器的解体，检修

调速器润滑油滤清器的解体，检修

4

5

3

1

6

2

解体顺序

1  中心螺栓
2  冷却器芯

3  弹簧座
4  弹簧

5  泵体
6  端盖
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2.16 调速器润滑油滤清器的组装

调速器润滑油滤清器的组装

9.8 ± 2 N·m
{1 ± 0.2 kgf·m}

34.3 ± 6.9 N·m
{3.5 ± 0.7 kgf·m}

9.8 ± 2 N·m
{1 ± 0.2 kgf·m}
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3.安装润滑油系统
组装顺序和解体时相反。( 参照解体图 )

润滑油通路要充分清洗，并使其干燥。

3.1 安装油底壳

(1) 在油底壳安装面的润滑油通路部位，安装Ｏ形圈。

(2) 油底壳垫片的分割处(6处)涂抹密封剂(ThreeBond

1211)，安装油底壳垫片。

(3) 在曲轴箱安装 2 个导向螺栓，安装油底壳。

(4) 按照规定的扭矩紧固安装螺栓。

安装油底壳

3.2 安装润滑油泵

将润滑油泵安装在前侧齿轮箱上，安装润滑油管，按照

规定的扭矩紧固螺栓。

导向螺栓的安装位置

安装润滑油泵

59 ± 5.9 N·m
{6 ± 0.6 kgf·m}

从曲轴箱的裏侧看

后
侧

前
侧

导向螺栓的安装位置(M12×1.25)

60 ± 6 N·m
{6.1 ± 0.6 kgf·m}
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第10 章 冷却系统

1.冷却系统的拆卸，检测

1.1 外部冷却系统的拆卸，检修

外部冷却系统的拆卸，检修

A

A

B
B

A

BB

1

5

5

6

42

3

7

6

MPTAW MPTK

拆卸顺序

1  冷却水管
2  旋塞

3  软管
4  冷却水管

5  排水管
6  排水管
7  冷却水管
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外部冷却系统的拆卸，检修

1
3

1

2

2

3

4

4

5

5

8

7

6

13

12

14

10

10

9
11

16

15

18

17
19

A

A

18
17

19

15

 

PTAW(-E),(2-E)

S16R2

S16R2

S16R2

拆卸顺序

1  联轴器
2  冷却水管 （恒温器进口）
3  联轴器
4  冷却水管 （空气冷却器出口）
5  冷却水管 （空气冷却器出口）
6  橡胶软管
7  冷却水管 （恒温器出口）
8  恒温器壳体 ( 约 22 kg)
9  联轴器

10  冷却水管 （前侧空气冷却器进口）

11  冷却水管 （前侧空气冷却器进口）
12  联轴器
13  冷却水管 （后侧空气冷却器进口）
14  管接头
15  联轴器
16  冷却水管 （后侧空气冷却器进口）
17  联轴器
18  冷却水管 （后侧空气冷却器进口）
19  冷却水管 （后侧空气冷却器进口）
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外部冷却系统的拆卸，检修

1

1

2

2

3

3

4
A

A

拆卸顺序

1  联轴器
2  冷却水管

3  冷却水管
4  冷却水管
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1.2 空气冷却器水管的拆卸，检修

空气冷却器水管的拆卸，检修

1

1

2

2

3

3

1

2

3

MPTKPTAW

S16R2-PTAW(-E),(2-E)

拆卸顺序

1  皮带
2  空气冷却器用水泵 (PTAW 仕様約 24 kg)

(S16R2 PTAW 仕様約 24 kg)
(MPTK 仕様約 34 kg)

3  张紧轮总成
10-6
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1.3 热交换器的拆卸，检修

热交换器的拆卸，检修

8

9

2

1
3

7

6
45

MPTA

拆卸顺序

1  联轴器
2  冷却水管
3  冷却水管
4  联轴器
5  冷却水管

6  冷却水管
7  热交换器 ( 约 30 kg)
8  座 ( 约 26 kg)
9  隔板
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热交换器的拆卸，检修

1
2

6

3

13

5
4

12

7

1011
9

8

14 15

MPTK

拆卸顺序

1  联轴器
2  冷却水管
3  冷却水管
4  联轴器
5  冷却水管

6  冷却水管
7  联轴器
8  冷却水管
9  冷却水管

10  联轴器

11  冷却水管
12  冷却水管
13  热交换器 (约 73 kg)
14  座 ( 约 79 kg)
15  隔板
10-8
Pub. No. 29002-00130 修订：1



第 10 章  冷却系统
三菱柴油发动机 S16R ˙ S16R2 维修手册

1.4 冷却水管的拆卸，检修

冷却水管的拆卸，检修

更换

更换

更换

更换

更换

曲轴箱体
更换

更换

更换

7

6

4

5

8

3

1

2

PTA规格
MPTA规格

拆卸顺序

1  联轴器
2  右侧冷却水管
3  冷却水管
4  联轴器

5  左侧冷却水管
6  冷却水管
7  水管连接件
8  水管连接件
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冷却水管的拆卸，检修

1

1

2

2

PTA
(Y2)PTAW(-E),(2-E)

S16R2

S16R2

拆卸顺序

1  水管连接件 2  水管连接件
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冷却水管的拆卸，检修

PTAA2规格

1

2

3

4

5

6

7

8

6

7

8

5

更换

更换 更换

龟裂，劣化

龟裂，劣化

龟裂，劣化

龟裂，劣化
龟裂，劣化

龟裂，劣化

拆卸顺序

1  橡胶软管
2  冷却水管
3  橡胶软管

4  冷却水管
5  橡胶软管
6  冷却水管

7  橡胶软管
8  冷却水管
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1.5 恒温器壳体、冷却水管的拆卸，检修

恒温器壳体、冷却水管的拆卸，检修

1

10

3

4

5

2

6

7

11

9

8

更换

更换

更换

更换

更换

拆卸顺序

1  联轴器
2  旁通水管
3  旁通水管
4  左侧恒温器壳体
5  右侧恒温器壳体

6  座
7  座
8  螺帽
9  皮带轮 (充电机驱动用 )

10  键
11  水泵 ( 约 40 kg)
10-12
Pub. No. 29002-00130 修订：1



第 10 章  冷却系统
三菱柴油发动机 S16R ˙ S16R2 维修手册

1.6 拆卸水泵

使用套筒拆卸螺帽。

拆卸水泵

套筒
P/N:58309-73100
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2.冷却系统的解体，检修，组装

2.1 张紧轮的解体，检测

张紧轮的解体，检测

5

1

2

3

4

6

7

PTAW MPTK

解体顺序

1  张紧轮座
2  卡环
3  张紧轮

4  卡环
5  轴承

6  隔圈
7  轴承
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张紧轮的解体，检测

2.1.1 张紧轮的检修

检测张紧轮和轴的轴承装配部位，有明显磨耗损伤的场合，更换轴承、张紧轮或座。

1

3

5

2

4

6

7

S16R2 PTAW(-E),(2-E)

解体顺序

1  张紧轮座
2  卡环
3  张紧轮

4  卡环
5  轴承

6  隔圈
7  轴承

检测项目 公称值 标准值

张紧轮轴承安装部位的内径 ø62 61.970 ～ 62.000 mm

轴承
内径 ø25 24.990 ～ 25.000 mm

外径 ø62 61.987 ～ 62.000 mm

座轴承安装部位外径 ø25 24.987 ～ 25.000 mm
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2.2 恒温器的解体，检测

恒温器的解体，检测

变形，劣化，磨损，龟裂

磨损，龟裂

更换

1

2

3

4

5

解体顺序

1  恒温器端盖
2  卡环
3  恒温器

4  恒温器密封
5  恒温器壳体
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恒温器的解体，检测

2

3

4

2
3

4

7

1
2

3

4

2

3
4

5

空气冷却器用恒温器规格

6

更换

磨损，龟裂

変形，劣化，磨损，龟裂

更换

解体顺序

1  恒温器端盖
2  卡环
3  恒温器

4  恒温器密封
5  恒温器端盖

6  排气阀
7  恒温器壳体
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2.3 缸套冷却水用、空气冷却器用恒温器的拆卸，检修

2.3.1 检查恒温器的密封

(1) 检查恒温器的密封，发现老化或龟裂时更换新品。

(2) 密封的装配方向如图所示。

安装恒温器用的密封

2.3.2 缸套冷却水用、空气冷却水用恒温器的动作检测

(1) 将恒温器放入装满水的容器内。

(2) 加热水的同时用温度表测量水温， 测定阀开始打开

和阀升高至标准值时的温度。和标准值的温度相差

很大时，更换新品。

注 :(a) 用棒搅拌，使容器内的水温保持均匀。

(b) 安装恒温器时，必须先确认恒温器的阀侧面的

开阀温度刻印。

恒温器的动作检测

注意加热了的水、火。

避免烫伤和火灾。

水（用棒搅拌）

零件编号 检测项目 标准值 备注

缸套冷却水用 37546- □ 170 □
开阀温度 69 ～ 73ºC

开阀温度刻印 71ºC
阀提升 9 mm 以上的温度 85ºC

空气冷却水用 37751- □ 170 □
开阀温度 40 ～ 44ºC

开阀温度刻印 42ºC 
阀提升 9 mm 以上的温度 55ºC
10-18
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2.4 水泵的解体、检修

水泵的解体、检修

1

2

4

3

17

6

9

8

7

5

13

15
14

16

12

11

10

18

回转状态

回转状态

腐蚀，龟裂，损伤

剥离，磨损

腐蚀，损伤

更换

更换

更换

更换

更换

更换

解体顺序

1  卡环
2  泵盖
3  Ｏ形圈
4  叶轮
5  螺帽
6  油封轴套

7  Ｏ形圈
8  水泵齿轮
9  轴承

10  卡环
11  水泵轴
12  环

13  组合式密封
14  油封
15  卡环
16  轴承
17  泵体 ( 约 21 kg)
18  Ｏ形圈
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2.4.1 水泵在安装状态时的检测

目测检查泵体中央下部的排水口。如果有水渗漏，说明

组合式密封不良。如果有润滑油渗漏，说明油封不良。

水泵在安装状态时的检测

2.4.2 拆卸叶轮

(1) 用水泵拆卸器将固定泵盖的卡环拆除，拆下泵盖。 

拆卸泵盖

(2) 用叶轮拆卸器将叶轮拔出。 

拆卸叶轮

泵盖

卡环

冷却水泵用拆卸器
P/N:37591-03100

叶轮

轴

(拆卸用螺栓)

(拆卸器板)

叶轮拆卸器 P/N:37591-03200
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2.4.3 拆卸水泵轴

(1) 拆卸油封轴套。

(2) 用齿轮拆卸器将齿轮和球轴承一起拆出。

(3) 拆卸水泵叶轮侧球轴承的卡环。

(4) 将环状拆卸器的２个半圆环按照图示嵌入在组合式

密封圈和泵体之间。

(5) 用外圈套住不使半圆环脱落。

(6) 用手动压力器等在水泵轴的叶轮侧端面加压，拆卸

组合式密封圈和轴。

拆卸水泵齿轮

拆卸水泵轴

2.5 检测水泵

测量水泵泵体和轴的轴承装配部位、轴承的外径和内径。超出标准值时，更换新品。

齿轮拆卸器

压力机

(半圆环)

(外圈)

组合式密封环

泵体

环拆卸工具
P/N:37791-03400

检测项目 公称值 标准值

轴承安装孔内径
泵体 ø120 mm 119.987 ～ 120.022 mm

轴承盖 ø110 mm 110.005 ～ 110.040 mm

轴承

大
外径 ø120 mm 119.985 ～ 120.000 mm

内径 ø55 mm 54.985 ～ 55.000 mm

小
外径 ø110 mm 109.985 ～ 110.000 mm

内径 ø50 mm 49.988 ～ 50.000 mm

轴的轴承安装部位外径
ø55 mm 55.011 ～ 55.024 mm

ø50 mm 50.009 ～ 50.020 mm

叶轮前侧的间隙 1.04 mm 0.58 ～ 1.50 mm
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2.6 冷却水泵的组装

冷却水泵的组装

将环压入组合式密封(回转侧)时，
在浮动套的外周和接触面上涂抹LLC溶剂
在组合式密封(固定侧)的外周涂抹密封剂
(Three Bond 1102)
在油封的唇口涂抹润滑油，
和圧入部端面对齐

392 ± 19.6 N·m
{40 ± 2 kgf·m}

组合式密封(回转侧)

组合式密封 (固定侧)

涂抹密封胶

前端板

轴承座

油封

更换

更换

更换
安装时倒角侧面
朝向皮带轮侧

涂敷LLC
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2.6.1 安装油封

(1) 用安装器将油封压入泵体，使油封和泵体的压入端

的端面平齐。 

(2) 在油封的唇口涂抹润滑油。 

安装油封

2.6.2 组合式密封 ( 固定侧 )的安装

(1) 在组合式密封 ( 固定侧 ) 的外周涂抹密封剂

（ThreeBond 1102)。 

(2) 用组合式密封安装器将组合式密封压入泵体。 

组合式密封 ( 固定侧 ) 的安装

2.6.3 安装水泵轴

(1) 将叶轮侧球轴承压入水泵轴。

(2) 缓慢地将水泵轴压入泵体，至球轴承端面和泵体接

触。

(3) 将卡环确实装入槽内。

安装水泵轴

2.6.4 安装组合式密封环、组合式密封 (回转侧 )

(1) 将组合式密封 ( 回转侧 )安装在组合式密封环上。

(2) 在组合式密封 ( 回转侧 )上涂敷 LLC。

(3) 用安装器平稳地压入组合式密封环至规定的位置。

安装组合式密封环、组合式密封 (回转侧 )

涂抹润滑油

涂抹密封胶

组合式密封安装器
P/N:37191-06300

压入水泵轴时，注意不要损伤安装在泵体内的油封和

组合式密封 ( 固定侧 )。

装配球轴承的
水泵轴

圧入

80 ± 0.15 mm

组合式密封环

轴

组合式密封
(回转侧)

环安装器
P/N:37791-03300
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2.6.5 安装皮带轮侧球轴承

(1) 齿轮通过键和轴装配。

(2) 用压力机压入皮带轮螺帽侧球轴承。

安装皮带轮侧球轴承

2.6.6 压入水泵叶轮

用压力机压入水泵叶轮。这时，水泵叶轮的轮毂端面要

和水泵轴的端面平齐。

压入水泵叶轮

2.6.7 安装油封轴套

(1) 油封轴套内装入Ｏ形圈。

(2) 轴套外端有倒角的端面朝外侧(皮带轮侧)，插入泵

轴内。

安装油封轴套

圧入

轴

叶轮

对齐

圧入

倒角

O 形圈

油封轴套
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2.7 空气冷却器用冷却水泵的解体，检修

空气冷却器用冷却水泵的拆卸，检修

1

2

3

4

5

7

8 10

9

6

1

P/N: 37753-  001
37753-  003

PTAW(-E),(2-E)

S16R2 PTAW(-E),(2-E)

解体顺序

1  水泵皮带轮
2  卡环
3  卡环

4  端盖
5  叶轮
6  水泵轴

7  球轴承
8  球轴承
9  组合式密封

10  冷却水泵壳体
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2.7.1 水泵在安装状态时的检测

用手指触摸泵体中央下部的排水口。如果有水或油渗

漏，说明组合式密封不良。

水泵在安装状态时的检测

2.7.2 拆卸水泵皮带轮

将水泵皮带轮拆卸器装在水泵皮带轮拆卸孔上，拆卸水

泵皮带轮。

拆卸水泵皮带轮

2.7.3 拆卸叶轮

(1) 用水泵拆卸器将固定泵盖的卡环拆除，拆下泵盖。 

拆卸泵盖

(2) 用叶轮拆卸器将叶轮拔出。 

拆卸叶轮

泵盖

卡环

冷却水泵用拆卸器
P/N:37591-03100

叶轮

轴

(拆卸用螺栓)

(拆卸器板)

叶轮拆卸器 P/N:37591-03200
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2.7.4 拆卸水泵轴

用手动压力器等在水泵轴的叶轮侧端面加压，将水泵轴

和球轴承一起拆卸。

拆卸水泵轴
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空气冷却水用海水泵的解体、检修

MPTK

1

2

4

5

6

14

7

8

9

10

11

11
12

13

3

P/N: 45353- 460

解体顺序

1  泵盖
2  水泵叶轮
3  泵体
4  板
5  卡环、组合式密封、衬套

6  挡圈
7  螺帽
8  水泵皮带轮
9  卡环

10  水泵轴

11  轴承
12  油封
13  座
14  橡胶件
10-28
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2.8 空气冷却器用冷却水泵、海水泵的检修

（PTAW 规格）

测量水泵泵体和轴的轴承装配部位、轴承的外径和内径。超出标准值时，更换新品。

（MPTK 规格）

测量水泵泵体和轴的轴承装配部位、轴承的外径和内径。超出标准值时，更换新品。

检测项目 公称值 标准值

PTAW 用水泵

壳体轴承安装孔内径
大 ø72 mm 71.961 ～ 71.991 mm

小 ø62 mm 61.961 ～ 61.991 mm

轴承

大
外径 ø72 mm 71.987 ～ 72.000 mm

内径 ø30 mm 29.990 ～ 30.000 mm

小
外径 ø62 mm 61.987 ～ 62.000 mm

内径 ø30 mm 29.990 ～ 30.000 mm

轴的轴承安装部位外径 ø30 mm 30.002 ～ 30.015 mm

叶轮前侧的间隙 0.87 mm 0.48 ～ 1.26 mm

检测项目 公称值 标准值

MPTK 用水泵

轴承安装孔内径 ø110 mm 109.995 ～ 110.030 mm

轴承
外径 ø110 mm 109.985 ～ 110.000 mm

内径 ø50 mm 49.988 ～ 50.000 mm

轴的轴承安装部位外径 ø50 mm 50.002 ～ 50.013 mm
10-29
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2.9 空气冷却器用冷却水泵的组装

空气冷却器用水泵的组装

注 : 仅 S16R2-PTAW 规格的皮带轮形状不同。

LLC

47gWPH ( ( ))

22.5 ± 2.25 N·m
{2.29 ± 0.23 kgf·m}

Loctite271

WPH

ThreeBond 1102

PTAW(-E),(2-E)
P/N:37753- 001
       37753- 003

( )
LLC

( )

(Three Bond 1102)

Three Bond 1102

2 LLC
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2.9.1 安装组合式密封 (固定侧 )

(1) 在组合式密封 (固定侧 ) 的外周涂抹密封剂（Three

Bond 1102)。 

(2) 用组合式密封安装器将组合式密封压入水泵泵体。 

注 : 组合式密封从泵体内拆出后必须更换新品。

安装组合式密封 ( 固定侧 )

2.9.2 安装水泵轴

(1) 叶轮侧球轴承的罩板侧朝向叶轮侧，压入水泵轴。

(2) 缓慢地将水泵轴压入泵体，至球轴承端面和泵体接

触。

(3) 球轴承的回转部分充填 WPH 油脂 ( 協同油脂㈱生产

)。

安装水泵轴

2.9.3 安装球轴承

(1) 皮带轮侧的球轴承回转部分和水泵泵体内充填 WPH

油脂 ( 協同油脂㈱生产 )。

(2) 球轴承的罩板侧朝向叶轮侧，压入水泵轴。

(3) 将卡环确实装入槽内。

安装球轴承

涂抹密封胶

组合密封的
安装工具

压入水泵轴时，注意不要损伤安装在泵体内的组合式

密封 ( 固定侧 ) 和水泵轴。
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2.9.4 压入水泵叶轮

(1) 将组合式密封 ( 回转侧 )压入水泵叶轮。

(2) 用压力机压入水泵叶轮。这时，水泵叶轮的轮毂端

面要和水泵轴的端面平齐。

压入水泵叶轮

2.9.5 安装水泵皮带轮

将水泵皮带轮压入水泵轴。

安装水泵皮带轮
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空气冷却器用海水泵的组装

 ThreeBond 1102

 ThreeBond 1102 24 ± 2.4 N·m
{2.45 ± 0.24 kgf·m}

24 ± 2.4 N·m
{2.45 ± 0.24 kgf·m}

MPTK
P/N:45353- 460

510 ± 51 N·m
{52.01 ± 5.2 kgf·m}

12 ± 1.2 N·m
{1.22 ± 0.12 kgf·m}
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2.9.6 安装油封

(1) 用安装器将油封压入泵体，使油封和泵体的压入端

的端面平齐。 

(2) 在油封的中空部和唇口涂抹油脂。 

安装油封

2.9.7 安装凸轮

(1) 凸轮和壳体的配合面涂抹密封剂 (ThreeBond 1102

) 。

(2) 将凸轮安装在壳体内，按照规定的扭矩紧固螺栓。 

安装凸轮

2.9.8 安装组合式密封 ( 固定侧 )

(1) 在组合式密封 ( 固定侧 ) 的外周涂抹密封剂

（ThreeBond 1102)。

(2) 使用组合式密封安装器，用手小心的将组合式密封

的衬套插入到位。 

注 :(a) 插入时不能使用锤等。

(b) 不能损伤组合式密封的滑动面。

安装组合式密封 ( 固定侧 )

2.9.9 安装水泵轴

(1) 使用安装器将球轴承压入水泵轴。

(2) 使用安装器将球轴承压入水泵壳体。

(3) 将卡环嵌入座内。 

安装水泵轴

24 ± 2.4 N·m
{2.45 ± 0.24 kgf·m}
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2.9.10安装挡圈、衬套

(1) 将挡圈安装在轴上。

(2) 将衬套安装在座上。

(3) 用酒精清洗组合式密封(固定侧)的密封接触面后，

涂敷透平油。 同时，确认接触面上无损伤或灰尘。

安装挡圈、衬套

2.9.11安装组合式密封 (回转侧 )

(1) 用酒精清洗组合式密封 ( 回转侧 ) 的接触面和内面

后，涂敷透平油。

(2) 将组合式密封 ( 回转侧 )插入水泵轴。

注 : 确认组合式密封 ( 回转侧 ) 垂直插入。斜侧插入状

态时，会影响卡环安装或漏水。

(3) 将卡环安装在水泵轴上。

安装组合式密封 ( 回转侧 )

2.9.12安装壳体

(1) 轴承座和壳体的配合面涂抹密封剂 (ThreeBond

1102 ) 。

(2) 将壳体安装在轴承座上，按照规定的扭矩紧固。

安装壳体

2.9.13安装叶轮

将叶轮压入轴内。

注 : 叶片的弯曲方向不能和水泵的旋转方向相反。

安装叶轮

 
ThreeBond 1102
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2.9.14安装端盖

将端盖安装在壳体内，按照规定的扭矩紧固螺栓。

安装端盖

2.9.15安装水泵皮带轮

将水泵皮带轮安装在水泵轴上，按照规定的扭矩紧固螺

帽。

安装水泵皮带轮

12 ± 1.2 N·m
{1.22 ± 0.12 kgf·m}

510 ± 51 N·m
{52.01 ± 5.2 kgf·m}
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2.10 风扇驱动器的解体，检修

风扇驱动器总成的解体、检修 ( 金属风扇 )

7

10
14

15

8

9

11
12

13

16

1

3

4

2

5

6

4

解体顺序

1  风扇压板
2  磨擦橡胶片
3  座圈
4  风扇、垫圈

(约 60 kg)( 大型风扇规格约 80 kg)
5  衬圈

6  磨擦橡胶片
7  风扇毂
8  风扇驱动齿轮
9  推力片

10  联轴器
11  驱动轴

12  轴承
13  轴承
14  油封轴套
15  油封
16  风扇驱动器本体 ( 约 26 kg)

风扇的１片叶片损伤时因振动会引起其他叶片的损伤，轴承的异常磨损等，应更换新的风扇。
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风扇驱动器总成的解体、检修 ( 树脂风扇 )

7

10
14

15

8

9

11
12

13

16

1

3

4

2

5

6

4

解体顺序

1  风扇压板
2  磨擦橡胶片
3  座圈
4  风扇、垫圈

(约 60 kg)( 大型风扇规格约 80 kg)
5  衬圈

6  磨擦橡胶片
7  风扇毂
8  风扇驱动齿轮
9  推力片

10  联轴器
11  驱动轴

12  轴承
13  轴承
14  油封轴套
15  油封
16  风扇驱动器本体 ( 约 26 kg)

风扇的１片叶片损伤时因振动会引起其他叶片的损伤，轴承的异常磨损等，应更换新的风扇。
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2.11 风扇驱动器的检测

检测风扇驱动轴和驱动器壳体的轴承安装部位，严重磨损时更换新品。

2.12 衬圈、磨擦橡胶片、垫圈的检测

检测衬圈、磨擦橡胶片和垫圈，发现异常时更换新品。

2.13 油封轴套的检测

因油封轴套的漏油引起击痕、损伤、磨损、松驰等的场

合，更换油封轴套。

2.14 更换油封轴套

2.14.1拆卸油封轴套

在轴套的端面 3 处用锤垂直打击钢凿，减小轴套的张紧

力将其拆出。

用此方法不能拆卸的场合，将钢凿沿轴向放置，轻击轴

套使其伸长失去紧固力后拆出。

2.14.2安装油封轴套

用加热器等预热油封轴套至 180 ～ 200 ℃。

将油封轴套插入驱动轴内。

安装油封轴套

检测项目 公称值 标准值

壳体轴承安装孔内径
ø120 119.987 ～ 120.022 mm

ø140 139.986 ～ 140.026 mm

轴承

大
外径 ø140 139.982 ～ 140.000 mm

内径 ø55 54.985 ～ 55.000 mm

小
外径 ø120 119.985 ～ 120.000 mm

内径 ø55 54.985 ～ 55.000 mm

轴的轴承安装部位外径 ø55 55.002 ～ 55.015 mm

接触加热部分时，要使用保护手套。直接用手接触会

引起烫伤。
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2.15 风扇驱动器的组装

风扇驱动器的组装

108 ± 10.8 N･m 
{11 ± 1.1 kgf･m}

392 ± 19.6 N･m 
{40 ± 2 kgf･m}

108 ± 5.4 N･m 
{11 ± 0.55 kgf･m}

392 ± 19.6 N･m 
{40 ± 2 kgf･m}

60 ± 3 N･m 
{6.1 ± 0.3 kgf･m}

60 ± 6 N m
{6.1 ± 0.6 kgf m}
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2.15.1风扇驱动器本体的组装

(1) 使用轴承安装器，将轴承压入驱动轴。

安装球轴承

(2) 使用安装器将油封装入风扇驱动器本体。

(3) 在油封的唇口涂抹清洁润滑油。

(4) 将驱动轴装入驱动器本体。

安装油封

(5) 安装推力片，按照规定的扭矩紧固螺栓。

(6) 在驱动轴齿轮侧安装键。

(7) 和驱动轴的键对准后安装驱动轴齿轮，用规定的扭

矩紧固螺帽。

安装风扇驱动器齿轮

(8) 在驱动轴风扇侧安装键。

(9) 和驱动轴的键对准后安装联轴器，用规定的扭矩紧

固螺帽。

安装联轴器

风扇侧
(油封轴套侧)

齿轮侧

14
0 

m
m

12
0 

m
m

60 ± 3 N･m 
{6.1 ± 0.3 kgf·m}

392 ± 19.6 N·m
{40 ± 2 kgf·m}

392 ± 19.6 N·m
{40 ± 2 kgf·m}
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2.15.2风扇的组装

风扇在组装作业的最后阶段进行安装。

(1) 将风扇毂安装在联轴器上，按照规定的扭矩紧固螺

栓。

(2) 将磨擦橡胶片安装在风扇毂上。

(3) 将衬圈安装在风扇毂上。

(4) 将风扇安装在衬圈上。

注 : 安装时，注意风扇的安装方向 ( 风向：排出 ) 不要

装错。

(5) 将垫圈安装在风扇上。

(6) 将衬套插入衬圈、磨擦橡胶片内。

(7) 将磨擦橡胶片安装在风扇毂上。

(8) 将风扇压板安装在风扇毂上，按照规定的扭矩紧固

螺栓。

风扇的组装

风扇的安装方向 ( 金属风扇 )

风扇的安装方向 ( 树脂风扇 )

108 ± 5.4 N･m 
{11 ± 0.55 kgf･m}

60 ± 6 N m
{6.1 ± 0.6 kgf m}
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3.安装冷却系统
组装顺序和解体时相反。( 参照解体图 )

冷却水通路要充分清洗，并使其干燥。

3.1 安装冷却水管 （空气冷却器）

空气冷却器进出口接头和水管间的垫片两面涂抹硅系密

封剂。

3.2 安装水泵

按照规定的扭矩紧固安装螺帽和皮带轮。

冷却水泵

P/N:58309-73100

392 ± 19.6 N·m
{40 ± 2 kgf·m}

108 ± 10.8 N·m
{11 ± 1.1 kgf·m}
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第 11章 进排气系统

1.进排气系统的拆卸，检测

1.1 空气管的拆卸，检修

空气管的拆卸，检修

增压器

清水空气冷却器规格

空气冷却器

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

增压器

增压器

增压器

空气冷却器

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤

更换

2

3

8

1

3

3

3

5

6

7

4

9

2

1

空气管

空气管

拆卸顺序

1  上侧空气管
2  下侧空气管
3  管接头

4  橡胶软管
5  空气管
6  橡胶软管

7  后侧空气管
8  前侧空气管
9  空气管支架
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空气管的拆卸，检修

1
3

3

1
3

2

4

3

2

5

6

7

拆卸顺序

1  上侧空气管
2  下侧空气管
3  管接头

4  橡胶软管
5  空气管
6  空气管

7  空气管支架
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空气管的拆卸，检修

增压器

空气冷却器

更换

更换

更换

更换

更换

更换
更换

更换

增压器

增压器

增压器

空气冷却器

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

更换

更换

龟裂，损伤

2

3

8

1

3

3

3

5

6

7

4

9

2

1

架高规格

拆卸顺序

1  空气管
2  空气管
3  管接头

4  橡胶软管
5  空气管
6  橡胶软管

7  后侧空气管
8  前侧空气管
9  空气管支架
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空气管的拆卸，检修

2增压器规格

空气冷却器

更换

更换

更换

更换

更换

更换

增压器

增压器

空气冷却器

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤

更换

8

1

3

3

5

6

7

4

9

2

拆卸顺序

1  空气管
2  空气管
3  管接头

4  橡胶软管
5  空气管
6  橡胶软管

7  后侧空气管
8  前侧空气管
9  空气管支架
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空气管的拆卸，检修

B

C D
D

C

A

A

B

TAA规格
(散热器，增压器之间)

B

C D
D

C

A

A

B

1

2

3
4 5

6
7

8

9

10

11
12

13

14

1

2

3

3

4

3

7

6

11

10
9

8

1212

12

12

14

增压器

增压器

增压器

增压器

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形
龟裂，损伤

龟裂，损伤

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

空气冷却器

拆卸顺序

1  空气管
2  空气管
3  管接头
4  橡胶软管
5  空气管 ( 约 19 kg)

6  管夹
7  空气管
8  饶性管
9  管夹

10  空气管

11  空气管
12  空气管支架
13  空气管支架
14  空气管支架
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空气管的拆卸，检修

B

B

AA

1

2

3

4

5

6

7

8

9 10

11

12

13

14

15

B

B

AA

TAA
( ， )

拆卸顺序

1  空气管
2  橡胶软管
3  空气管
4  橡胶软管
5  空气管

6  橡胶软管
7  空气管
8  橡胶软管
9  橡胶软管

10  空气箱

11  空气箱
12  空气管支架
13  空气管支架
14  空气管支架
15  空气管支架
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1.2 隔热罩的拆卸，检修

隔热罩的拆卸，检修

A

A

2

2
1 3

3

1

3

3 4

5

6

7

8

检查有无变形、损伤等 φ60排气管4增压器规格

拆卸顺序

1  隔热端盖
2  外侧隔热罩
3  内侧隔热罩
4  隔热罩

5  后侧增压器隔热罩
6  前侧增压器隔热罩
7  支架
8  支架
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隔热罩的拆卸，检修

3

3

2

1 23

3

1
3

3

5

6

7

8

4

φ60排气管2增压器规格检查有无变形、损伤等

拆卸顺序

1  隔热端盖
2  外侧隔热罩
3  内侧隔热罩
4  隔热罩

5  后侧增压器隔热罩
6  前侧增压器隔热罩
7  支架
8  支架
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隔热罩的拆卸，检修

A
A

1

2

3

3

1

3

3

4

5

6

7

8

2

检查有无变形、损伤等 φ80排气管规格

拆卸顺序

1  隔热端盖
2  外侧隔热罩
3  内侧隔热罩
4  隔热罩

5  后侧增压器隔热罩
6  前侧增压器隔热罩
7  支架
8  支架
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隔热罩的拆卸，检修

A
A

1

4

2

2

3

8
9

5

6

7

3

4

1
3

2

3

4

4

检查有无变形、损伤等 φ120排气管规格

拆卸顺序

1  隔热端盖
2  上侧隔热罩
3  中间隔热罩
4  下侧隔热罩
5  隔热罩

6  后侧增压器隔热罩
7  前侧增压器隔热罩
8  支架
9  支架
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隔热罩的拆卸，检修

A

A

1

2

34

5

6

7

8

9

3

3

3

4

4

4

1

2

φ150排气管规格检查有无变形、损伤等

拆卸顺序

1  隔热端盖
2  上侧隔热罩
3  中间隔热罩
4  下侧隔热罩
5  隔热罩

6  后侧增压器隔热罩
7  前侧增压器隔热罩
8  支架
9  支架
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隔热罩的拆卸，检修

A

A

1

2

3

4

5

6

7

8

1

3

2

φ150排气管TAA规格检查有无变形、损伤等

拆卸顺序

1  隔热端盖
2  外侧隔热罩
3  内侧隔热罩
4  隔热罩

5  后侧增压器隔热罩
6  前侧增压器隔热罩
7  支架
8  支架
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1.3 排气管的拆卸，检测

排气管的拆卸，检测

注 : 排气管接头的形状，根据发动机的规格不同而异。

B

1

2

3

3

3

3

5

5

6

7

5

5

5

4

4 4

4

A

A

B

B

A

1

2

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形 龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

φ60、80、120排气管规格

空气滤网配置规格

空气滤网配置规格

φ80

φ80规格，使用同样
排气接头4处

拆卸顺序

1  消音器总成
2  消音器盖
3  Ｖ形夹具

4  增压器
5  排气管接头

6  排气管 ( 约 50 kg)
7  座
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排气管的拆卸，检测

B

1

2

7

8

8

4

5

3

6

6

5
3

4

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

更换

A

更换

B

空气滤网配置规格

空气滤网配置规格

φ60排气管2增压器规格

1

2

A

B

1

2

拆卸顺序

1  消音器总成
2  消音器盖
3  Ｖ形夹具

4  增压器
5  排气管接头
6  密封环

7  排气管 ( 约 29 kg)
8  座
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排气管的拆卸，检测

A

A

A

B

B

B

6

66

6

8

5

5

5

5

4 1

4

4

4

3

2

1

2 3
3

3

φ150排气管规格

7

空气滤网配置规格

空气滤网配置规格

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

更换

拆卸顺序

1  消音器总成
2  消音器盖
3  Ｖ形夹具

4  增压器
5  联轴器
6  联轴器

7  排气管 ( 约 50 kg)
8  排气管座
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1.4 排气歧管的拆卸，检测

排气歧管的拆卸，检测

3

2

1

φ60排气管规格

更换:垫圈

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

拆卸顺序

1  联轴器
2  饶性管

3  排气歧管
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排气歧管的拆卸，检测

3

2

1

60 2

拆卸顺序

1  联轴器 2  饶性管 3  排气歧管
11-19
Pub. No. 29002-00130 修订：1



第 11 章 进排气系统
三菱柴油发动机 S16R ˙ S16R2 维修手册

排气歧管的拆卸，检测

S16R2

80
3

2

1

S16R2

拆卸顺序

1  Ｖ形夹具 2  饶性管 3  排气歧管
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排气歧管的拆卸，检测

1

3

2

更换:垫圈

更换

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

龟裂，损伤，变形

φ120、150排气管规格

拆卸顺序

1  Ｖ形夹具 2  饶性管 3  排气歧管
11-21
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2.进排气系统的解体，检修，组装

2.1 空气冷却器的解体，检修，组装

空气冷却器的解体，检修，组装

6

1

1

2

2

3

4

4

5

6

5 7

7
7

7

Three Bond No.1105

Three Bond No.1105

CHEMISEAL S-283-B 

CHEMISEAL S-283-B 

S16R2

解体顺序

1  管接头
2  空气冷却器管
3  管接头

4  管
5  空气冷却器盖

6  空气冷却器芯
( 质量 :45 kg)( 大型空气冷却器规格约 53 kg)

7  座圈
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空气冷却器的解体，检修，组装

6

KE45-W
(2 )

KE45-W
(2 )

7

4

1

3

2

3

6

5

10×1.25
60 ± 6 N·m {6.1 ± 0.6 kgf·m}

解体顺序

1  空气冷却器盖 ( 约 28 kg)
2  空气冷却器芯

(海水空气冷却器规格约 60 kg)
( 清水 2段空气冷却器规格约 51 kg)

3  板
4  空气冷却器壳体 (约 23 kg)

5  空气冷却器芯
( 海水空气冷却器规格约 60 kg)
( 清水 2 段空气冷却器规格约 51 kg)

6  板
7  座圈 ( 约 40 kg)
11-23
Pub. No. 29002-00130 修订：1



第 11 章 进排气系统
三菱柴油发动机 S16R ˙ S16R2 维修手册

2.1.1 检查空气冷却器

2.1.2 空气冷却器的清洗方法

用压缩空气(0.29～ 0.49MPa{3～ 5 kgf/cm2} 以下 )沿

通常的空气流向的相反方向吹入，吹除粘着物同时检查

有无腐蚀或龟裂。

空气冷却器的清洗方法

2.1.3 检查空气冷却器的泄漏

将冷却器本体浸入水槽内，从冷却水侧送入压缩空气

(0.39MPa {4 kgf/cm2}) 检查有无空气泄漏。

检查空气冷却器的泄漏

2.1.4 空气冷却器的组装

组装时的顺序和解体时相反。

冷却器芯和板之间的间隙，用信越化学工业株式会社制

造的 KE45-W 或同类的硅系密封胶密封。

2.2 清洗空气滤网

(1) 从消音器上拆卸空气滤网，用中性洗涤剂清洗。

(2) 在清水中漂洗。

(3) 充分干燥以后，安装在消音器上。

注 : 空气滤网有破损等时，更换新品。

清洗空气滤网

使用清水和使用海水的空气冷却器的材质和结构是不同

的，处理时要予以注意。本型机器使用清水冷却器。

压缩空气

吸入侧
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3.进排气系统的安装
组装顺序和解体时相反。( 参照解体图 )

进排气通路要充分清洗，并使其干燥。

3.1 排气管、排气歧管的安装

3.1.1 排气歧管管夹的紧固要领

(1) 螺栓上涂敷二硫化目钼或同类品。

(2) 按照规定的扭矩旋紧螺帽。

(3) 轻轻振动排气歧管管夹的外周，使排气歧管的装配

面和排气歧管管夹的锥面均等密配。

(4) 按照规定的扭矩旋紧螺帽。

(5) 再次轻轻振动确认无松动。

排气歧管管夹的紧固要领

3.1.2 Ｖ型管夹的紧固要领

(1) 螺栓上涂敷二硫化目钼或同类品。

(2) 按照规定的扭矩旋紧螺帽。

(3) 轻轻振动Ｖ型管夹的外周，使排气歧管的装配面和

Ｖ型管夹的锥面均等密配。

(4) 按照规定的扭矩旋紧螺帽。

(5) 再次轻轻振动确认无松动。 Ｖ型管夹的紧固要领

3.2 安装空气冷却器
将空气冷却器安装在曲轴箱上，按照规定的扭矩旋紧。

安装空气冷却器

排气歧管的接头不能变形。

M6:
8.3 ± 0.5 N·m 
{0.8 ± 0.05 kgf·m}
ø60 

8:
20 ± 1 N·m 
{2 ± 0.1 kgf·m}
ø60, ø120, ø150

Ｖ型管夹的截面形状变形时，紧固力会减少，所以不要

使其变形。

M6×1.0 : 6 ± 1 N·m
               {0.6 ± 0.1 kgf·m}

1/4 - 28UNF : 9 ± 0.45N·m
             {0.9 ± 0.045 kgf·m}

60 ± 6 N·m 
{6.1 ± 0.6 kgf·m}
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第 12 章 空气启动系统

1.空气系统的拆卸，检测

1.1 电磁阀的拆卸，检测

拆卸电磁阀

4

5

3

1

2

10

9

7
8

A

A

6

拆卸顺序

1  空气管 
2  空气管 
3  止回阀
4  管接头
5  空气管 

6  饶性管
7  弯头
8  启动空气滤器
9  空气管 

10  电磁阀
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1.2 空气管、启动阀、分配阀的拆卸，检测

空气管，启动阀，分配阀的拆卸

2

1

3

4

拆卸顺序

1  No.1 ～ 8 控制空气管
2  主空气管

3  分配阀
4  启动阀
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1.3 空气启动器的拆卸，检测

拆卸空气启动器

5

4

1

2

3

拆卸顺序

1  管夹
2  自动消音器
3  弯头

4  管夹
5  空气启动器 ( 约 60 kg)
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2.空气启动系统的解体，检修，组装

2.1 电磁阀的分解，检修

电磁阀的分解，检修

1

2

3

8
6

7

4

5

拆卸顺序

1  电磁阀
2  绕组
3  柱塞弹簧
4  活塞弹簧

5  活塞组件
6  阀
7  回程弹簧
8  阀弹簧
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2.2 电磁阀的组装

电磁阀的组装
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2.3 启动阀的解体，检测

启动阀的解体，检测

8

4

7

6
5

3

2

1

O

拆卸顺序

1  有眼螺栓
2  盖形螺帽
3  启动阀活塞
4  启动阀导筒

5  螺帽
6  弹簧座
7  弹簧
8  启动阀
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2.4 检查启动阀

2.4.1 检测启动阀和启动阀导筒的间隙

测量启动阀和启动阀导筒的间隙。超过极限值时，更换

新的启动阀或启动阀导筒。

检测启动阀和启动阀导管的间隙

2.4.2 测量阀弹簧的自由长度

测量阀弹簧的自由长度。

超过极限值时更换新的阀弹簧。

检测项目 公称值 标准值 极限值

阀和阀导筒
的间隙

- 0.016 ～ 0.052 mm 0.100 mm

检测项目 标准值 极限值

阀弹簧的自由长度 36 mm 34 mm
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2.5 启动阀的组装

启动阀的组装

117.6 ± 5.88 N·m 
{12 ± 0.6 kgf·m}

19 ± 0.95 N·m 
{1.94 ± 0.09 kgf·m}
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2.6 分配阀的解体，检测

分配阀的解体，检测

4

5
6

2

7

3

1

拆卸顺序

1  壳体端盖
2  分配阀隔板
3  分配阀、定位销、Ｅ环
4  卡环

5  分配阀
6  衬套
7  分配阀壳体
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2.7 分配阀的检测

2.7.1 测量分配阀的高度

测量分配阀的高度。超过极限值时，更换新的分配阀。

测量分配阀的高度

2.7.2 测量分配阀轴和衬套的间隙

测量分配阀轴和衬套的间隙。超过极限值时，更换新的

分配阀轴或衬套。

测量分配阀轴和衬套的间隙

检测项目 标准值 极限值

分配阀的高度 21.85 ～ 21.95 mm 21.75 mm

检测项目 标准值 极限值

轴和衬套的间隙 0.050 ～ 0.091 mm 0.150 mm
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2.8 分配阀的组装

分配阀的组装

注 : 分配阀组装时，要对准装配记号。安装出错时，360°启动空气定时会发生错乱导致不能启动。

3°

90° 90°

90°

10°

90°
3°

3°

3°

45°

45°

45°

45°

42°

42°

(55°)

No.4
(No.5)

No.2 (No.7)

No.1 (No.8)

No6.
(No.3)

No.1

132°
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3.空气启动系统的安装
组装时的顺序和解体时相反。( 参照解体图 )
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第 13章 调整和运转

1.发动机的调整

1.1 盘车齿轮的使用方法

(1) 旋松２螺栓，将固定板从槽中脱出。

盘车齿轮的使用方法 (运转时 )

(2) 将轴向内侧推入到底，使盘车齿轮和齿圈啮合。

盘车齿轮的使用方法 (推入时 )

(3) 用套筒和棘轮扳手转动盘车轴进行盘车。

(4) 盘车结束后，拔出轴，将固定板插入轴槽内，旋紧

螺栓。

盘车齿轮的使用方法 (盘车时 )

在启动发动机的时候，要确认盘车齿轮必须处于运转时的位置。盘车齿轮在推入的状态时启动发动机，不仅会损坏飞

轮的齿圈，还可能引起人身事故的发生。

螺栓

螺栓 固定板

轴

要确认固定板确实可靠地插入在轴槽内。

套筒

棘轮扳手
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1.2 确认阀桥、调节螺钉

确认阀桥、调节螺钉的调整。没有进行调整的场合，调

整至标准值范围内。

调整要领参考「发动机本体的组装」的「阀桥、调节螺

钉的调整」项。

1.3 确认气阀间隙

确认气阀的间隙。

没有进行调整的场合，调整至标准值范围内。

调整要领参考「发动机本体的组装」的「进排气阀间隙

的检测、调整」项。

1.4 确认喷油正时

确认喷油正时。

没有进行调整的场合，调整至规定的正时。

调整要领参考「发动机本体的组装」的「喷油正时的确

认和调整」项。

1.5 燃油系统的空气排除

注 : 起动吸油泵有 A、B 2 型。 泵的操作因型式不同而

异，请确认后操作。

燃油系统的空气排除，要在用预供油泵压送燃油的同

时，按照燃油滤清器、燃油喷油泵的顺序，从距离燃油

箱较近的位置处开始。

A、B 型起动吸油泵的比较

(a) 从放气塞中溢出的燃油会引起火灾，要用擦布揩拭

干净。

(b) 空气排除后，要确实地将 A 型起动吸油泵手柄的端

盖锁紧。端盖松动会引起预供油泵损坏，或因燃油

漏泄导致火灾发生。
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A 型起动吸油泵的操作

(1) 向左旋松起动吸油泵的手柄，解除锁定。

(2) 上下揿动起动吸油泵的手柄压送燃油。

(3) 当从放气塞排出的燃油不含气泡时旋紧放气塞。但

在旋紧放气塞之前，应压下起动吸油泵的手柄同时

右旋按原先状态锁定。

A 型起动吸油泵的操作

B 型起动吸油泵的操作

(1) 上下数次揿动起动吸油泵的手柄压送燃油。

注 : 因没有锁定机构，在排除空气前后不需要解除锁定

和重新锁定。

B 型起动吸油泵的操作

1.5.1 燃油滤清器 ( 纸质滤芯 )的空气排除

(1) 旋松燃油滤清器的放气塞约 1.5 周。 

(2) 上下揿动预供油泵压送燃油。

(3) 从放气塞处排出的燃油不含有气泡时，按照规定扭

矩旋紧放气塞。

燃油滤清器 ( 纸质滤芯 ) 的空气排除

1.5.2 燃油滤清器 ( 切换式规格 ) 的空气排除

(1) 切换至排除空气的滤清器侧，旋松燃油滤清器的放

气塞约 1.5 周。 

(2) 上下揿动预供油泵压送燃油。

(3) 从放气塞处排出的燃油不含有气泡时，按照规定扭

矩旋紧放气塞。

(4) 切换旋塞置于运转中位置。 排除燃油滤清器 ( 切换式规格 ) 的空气

[锁定解除] [预供油] [锁定]

向左旋转
上下揿动

压下同时
向右旋转

按压数次压送燃油

空气排出塞头、燃油滤清器座的螺纹部分或密封垫圈损

坏时，要更换新品。

放气塞
9 ± 1 N·m
{0.9 ± 0.1 kgf·m}

放气塞、燃油滤清器座的螺纹部分或密封垫圈损坏时，

要更换新品。

A:
B:

9 ± 1 N·m
{0.9 ± 0.1 kgf·m}
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1.5.3 排除燃油喷油泵的空气

(1) 旋松燃油喷油泵的放气吊环螺栓约 1.5 周。

(2) 上下揿动起动吸油泵的手柄压送燃油。

(3) 从放气吊环螺栓内排出的燃油不含有气泡时旋紧塞

头，但在旋紧最后的１个放气吊环螺栓前，先将 A

型起动吸油泵压下向右旋回至原状锁定。

注 :(a) 确认止回阀的动作时，在所有的放气吊环螺栓

旋紧后将 A 型起动吸油泵的手柄锁紧。在输油

泵的压力作用下预供油操作时感觉重，通过止

回阀的开阀压力得到稳定，由此也可确认止回

阀的的动作状况。

(b) 从放气吊环螺栓中溢出的燃油要揩拭干净。

排除燃油喷油泵的空气

1.5.4 A 型起动吸油泵手柄的锁紧方法

(1) 用手轻轻旋紧起动吸油泵的手柄，至感觉旋紧力突

然增加的位置处停止，在此位置处作上记号。

(2) 用扳手等从记号位置处再旋紧 90 ± 10°。

(3) 确认头部垫圈的安装状态，如有变形或损伤时，更

换起动吸油泵。

A 型起动吸油泵手柄的锁紧方法

起动吸油泵手柄的垫圈

15 ± 2 N·m
{1.5 ± 0.2 kgf·m}

A 型起动吸油泵的手柄松动的话，内部的螺纹会受发动

机的振动而磨损，引起起动吸油泵的手柄飞出或燃油的

外溢。

相反，如果起动吸油泵的手柄拧得过紧会引起起动吸油

泵的头部破损。因此，必须按照适当的角度旋紧。

确认起动吸油泵头部的垫圈没有变形或损伤。有变形或

损伤时，更换起动吸油泵。

起动吸油泵手柄

90 ± 10°

用手轻轻旋紧至
旋紧力突然增加
时的旋紧位置

头部垫片
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1.6 皮带的检测和张紧力调整

1.6.1 皮带的检测

(1) 检查皮带的外观有无剥离或破损。发现异常时，更换新的皮带。

(2) 检测皮带的张紧力 ( 下陷量 )。

V 型皮带

当用力 (约 98 ～ 147 N {10 ～ 15 kgf}) 按压皮带的中央部分时，下陷量 10 ～ 15 mm 为正常。

皮带的下陷量不在标准值范围时，要进行调整。

楔形皮带

参考下表，用量具按压皮带轮的中间，当皮带下陷 15 mm 时按压力不符标准值时，要进行调整。

1.6.2 皮带的张紧力调整 ( 充电机 )

(1) 拆卸皮带罩壳。

(2) 旋松充电机的所有固定螺栓。

(3) 旋转调节杆调整皮带的张紧力。 

(4) 旋紧充电机的所有固定螺栓。

(5) 安装皮带罩壳。 

皮带的张紧力调整 (充电机 )

在检测时，发现皮带的一部分有剥离或破损现象时，要更换新的皮带。

皮带上不能沾附油类。皮带打滑会降低使用寿命。

皮带的张紧力过大的话，会影响充电机的轴承或皮带的使用寿命，要按照以下的方法适当调整。

S16R2

15 mm

10 ～ 15 mm

10mm

楔形皮带张紧力 (N) 表

检测项目 楔数
皮带直线距离 (mm)

～ 300 以下 300 以上～ 400 以下 400 以上～ 500 以下 500 以上～ 600 以下 600 以上～

新皮带安装时

3 74 N 49 N 37 N 29 N 25 N

4 88 N 59 N 44 N 35 N 29 N

5 103 N 69 N 51 N 41 N 34 N

6 118 N 79 N 59 N 47 N 39 N

7 132 N 88 N 66 N 53 N 44 N

8 147 N 98 N 74 N 59 N 49 N

9 162 N 108 N 81 N 65 N 54 N

10 176 N 118 N 88 N 71 N 59 N

11 191 N 127 N 96 N 76 N 64 N

12 206 N 137 N 103 N 82 N 69 N
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显示按压皮带的直线距离中心使其下陷 15mm 时的按压力

张紧调整时

3 51 N 34 N 26 N 21 N 17 N

4 62 N 41 N 31 N 25 N 21 N

5 72 N 48 N 36 N 29 N 24 N

6 82 N 55 N 41 N 33 N 27 N

7 93 N 62 N 46 N 37 N 31 N

8 103 N 69 N 51 N 41 N 34 N

9 113 N 75 N 57 N 45 N 38 N

10 123 N 82 N 62 N 49 N 41 N

11 134 N 89 N 67 N 54 N 45 N

12 144 N 96 N 72 N 58 N 48 N

楔形皮带张紧力 (N) 表

检测项目 楔数
皮带直线距离 (mm)

～ 300 以下 300 以上～ 400 以下 400 以上～ 500 以下 500 以上～ 600 以下 600 以上～
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2.磨合运转

2.1 启动前准备

检查燃油、发动机润滑油、冷却水的容量，排除燃油系统和冷却系统的空气。

检查调速器输出柄至燃油喷油泵齿条的连接。确认在停止状态时控制齿条处于不喷油位置，操作停止柄确认控制齿

条回到 "0" 位。

检查电气系统 ( 传感器、仪表报警盘、启动器、充电机、停止螺线管、蓄电池 )的接线，合上控制器主开关确认系统

无异常。

将调速器的速度柄位置设定在起动后进行怠速运转。

使停止螺线管动作，确认燃油喷油泵齿条处于设定的不喷油位置。

根据必要安装压力表、温度表或流量计。

2.2 启动发动机

(1) 将停止柄扳至不喷油位置，用启动器盘转曲轴2 ～ 3次（1次10秒内，中间停止1分钟以上），使发动机的各部分

得到润滑油循环。

同时，确认无异音、转速变动等异常现象。

(2) 按正常的启动操作启动发动机。

确认起动后能够进行怠速运转。

(3) 确认油压立即上升，冷却水循环。

(4) 确认无漏油、漏水、漏燃油和漏气，无异音、异常振动等。

(5) 确认能够顺利进行怠速运转后，将钥匙开关转至 OFF，确认发动机能正常停机。

2.3 磨合运转

2.3.1 磨合运转的负载和时间

磨合运转时，按下记规定分段增加负载。

另外，所表示的时间为能确认稳定运转的最少时间。

为了防止发动机运转中发生意外事故，要保持紧急停机操作能够随时执行。

磨合运转

分类 发电机 船用主机

项目 转速 (min-1) 负载 (PS) 时间 (min) 转速 (min-1) 负载 (PS) 时间 (min)

1 低转速 600 ～ 900 无负载 20 低转速 600 ～ 900 无负载 20

2 中转速 1000 ～ 1200 无负载 10 中转速 1000 ～ 1200 无负载 10

3 高转速 1400 ～额定转速 无负载 10 高转速 1400 ～额定转速 无负载 10

4

额定转速

25 % 20

船用部分负载转速

相当于 25％输出功率 25 % 20

5 50 % 20 相当于 50％输出功率 50 % 20

6 75 % 30 相当于 75％输出功率 75 % 30

7 100 % 20 额定转速 100 % 20
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2.3.2 发动机运转中的检测

在磨合运转时要注意以下事项，确认无异常现象。

油圧、油温

冷却水温、水容量

漏油、漏水、漏燃气，特别是增压器润滑油油管安装部

位的漏油

音、振动

进气压力、进气温度

排气颜色、臭味

排气温度

左右列气缸不一致

油雾气体 ( 量、色 )

转速变动

回转部分的端面跳动、径向跳动

仪表、警报的显示和动作

2.3.3 磨合运转后的检测，调整

气阀间隙 ( 冷态时 )

燃油喷油定时

紧固外周的螺栓、螺帽

皮带的张紧力

漏油等异常的调查和修理
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3.发动机的试验和调整

在磨合运转结束，可进行正常运转以后，实施发动机的性能、机能的检测和调整。

务必记录试验结果，和本机器的出厂时的数据相比较。

3.1 发动机的一般性能试验

燃油消耗率、各部分温度、各部分压力、排气浓度

3.2 排气性能试验

排气分析

3.3 调速器性能试验

无负载最低转速 ( 低空转 ) 的设定

无负载最高转速 ( 高空转 ) 的设定

负载投入、卸载试验

调速器变动率、颤振、转速变动的确认

其他，调速器控制器设定条件的确认

3.4 警报动作、紧急停止试验

油压降低、水温上升、过速度

3.5 设定燃油最大喷油量

(1) 燃油喷油泵齿条前端(前侧)的齿条设定端帽拆卸的

状态，施加额定 （最大）负载。

(2) 在齿条前端的双螺帽和弹簧罩壳的端面相接触的位

置处旋紧螺帽。

燃油最大喷油量的设定

(a) 发动机的试验、调整和封印，仅允许在本公司指定的维修工厂内实施。

在本公司指定的维修工厂以外实施封印的场合，应向本公司指定的维修工厂提出试验、调整和封印作业的合同

检验的委托申请。

(b) 发动机的性能检测和调整，应在发动机进行充分暖机运转，在水温和油温稳定后实施。

0

33 ± 3.3 N·m
{3.37 ± 0.34 kgf·m}
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3.6 封印

所有的性能检验和调整结束后，发动机停止，对调速器致动器和喷油泵齿条之间规定部分实施封印。

3.6.1 拆卸防窜改保护

防窜改保护螺帽有２重构造，不能够简单的旋转拆除。

拆除时，必须切断破坏筒形外螺帽，然后才能拆卸内螺

帽。

拆卸防窜改保护

3.6.2 安装防窜改保护

按照规定扭矩旋紧防窜改保护螺帽，确认切断内螺帽。

安装防窜改保护

20 ± 1.0 N·m
{2.04 ± 0.1kgf·m}

17 ± 1.7 N·m
{1.73 ± 0.17kgf·m}
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发动机检测记录表　(SR系列)

No.1 检测气缸套内径

No.2 检测气缸套凸肩的突出量

No.3 检测气阀导管的内径及阀杆的外径

No.4 检测气缸头的气阀下沉量、阀座宽以及气阀加工余量

No.5 检测气缸头下表面的变形量

No.6 检测连杆衬套内径和连杆大端轴承孔的内径

No.7 检测摇臂轴衬的内径和摇臂轴外径

No.8 检测活塞销孔的内径和活塞销的外径

No.9 检测气阀的间隙

No.10 检测燃油喷油器的喷油压力

No.11 检测凸轮轴的轴衬内径和凸轮轴的轴颈外径(右侧)

No.12 检测凸轮轴的轴衬内径和凸轮轴的轴颈外径(左侧)

No.13 检测曲轴的轴向间隙





检 测 记 录 表 No.1
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c
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位置
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X

Y

No.
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SR

日期

单位 mm

客户名称
机 型

制造编号

X
Y
X
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4
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X
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No.2 检 测 记 录 表
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7
8
9
10

摘
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日期
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mm
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15
16

3
4
5
6

A
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B C D
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检 测 记 录 表 No.3(1/3)

ø10
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～10.015
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b
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B A B
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阀导管内径
(进排气相同)

9.910

A
阀杆的外径 间隙

检测项目 检测气阀导管的内径及阀杆的外径(1/3) 单位 mm

SR

客户名称
机  型

日期制造编号



No.3(2/3) 检 测 记 录 表

SR

客户名称
机  型

日期制造编号

检测项目 检测气阀导管的内径及阀杆的外径(2/3) 单位 mm

9.910

A
阀杆的外径 间隙

测量位置 标准值
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进
气

a
b
a
b

排
气

进
气

排
气

b
a
b

进
气

排
气

a

ø10
10.000
～10.015

10.060

阀杆的外径
(进排气相同)

ø10
9.940
～9.960



检 测 记 录 表 No.3(3/3)

ø10
10.000
～10.015

10.060

ø10
9.940
～9.960

进
气

排
气

b
a
b

14

15

16

b

进
气

a
b

进
气

排
气

a

B

13

a

名称

位置
X

A
No.

Y

气阀导管的内径

X Y X Y

摘
　
要

认 可 复 核 检 测

标准值 极限值公称值

排
气

a
b

进
气

a
b

排
气

a

b

最大 最小

b
a

X Y 最大 最小

测量位置 标准值

测量值

检测项目

阀导管内径
(进排气相同)

阀杆的外径
(进排气相同)

9.910

A
阀杆的外径 间隙

B A B

检测项目 检测气阀导管的内径及阀杆的外径(3/3) 单位 mm

SR

客户名称
机  型

日期制造编号



No.4(1/2) 检 测 记 录 表

8

进
气

a

b

排
气

a

b

a

b

7

进
气

a

b

排
气

a

b

摘
　
要

认 可 复 核 检 测

阀座角

气阀
下沉量

阀座宽

气阀
边缘余量

标准值 极限值

2.18～2.44

30° -

2.8

-0.1～0.1 1.0

2.8～3.2
重新研磨
至2.5为止

阀座
(进・排气

相同)

b
排
气

a

b

6
排
气

进
气

a

b

4

进
气

a

排
气

3

进
气

排
气

2

进
气

b

排
气

a

b

a

b

a

b

进
气

a

b

b

5

a

b

a

排
气

a

b
1

进
气

a

阀座宽

名称

No. 位置
阀座角 气阀下沉量 阀座宽

No. 位置
阀座角 气阀下沉量

测量值

名称

测量位置 标准值

检测项目

检测项目 检测气缸头的气阀下沉量、阀座宽以及气阀加工余量(1/2) 单位 mm

SR

客户名称
机  型

日期制造编号



检 测 记 录 表 No.4(2/2)

SR

客户名称
机  型

日期制造编号

检测项目 检测气缸头的气阀下沉量、阀座宽以及气阀加工余量(2/2) 单位 mm

测量值

名称

测量位置 标准值

检测项目

No. 位置
阀座角 气阀下沉量 阀座宽

名称

No. 位置
阀座角 气阀下沉量 阀座宽

排
气

a

b
9

进
气

a

b

13

a

b

a

进
气

a

b

b

排
气

a

b

a

b

a

b

12

进
气

a

排
气

11

进
气

排
气

10

进
气

进
气

a

b

b
排
气

a

b

14
排
气

2.8～3.2
重新研磨
至2.5为止

阀座
(进・排气

相同)

标准值 极限值

2.18～2.44

30° -

2.8

-0.1～0.1 1.0

阀座角

气阀
下沉量

阀座宽

气阀
边缘余量

摘
　
要

认 可 复 核 检 测

a

b

15

进
气

a

b

排
气

a

b

16

进
气

a

b

排
气

a

b



No.5 检 测 记 录 表

E F G

15
16

A B

3
4
5
6

气缸头下表面的变形量

11
12
13
14

9
10

SR

日期

复 核 检 测

标准值

0.03以下

检测项目

摘
　
要

认 可

7
8

客户名称
机  型

制造编号

测量值

检测气缸头下表面的变形量 单位 mm

检测项目

气缸头
下表面变形

测量位置 标准值

极限值

0.07

名称

No.
1
2

C D



检 测 记 录 表 No.6(1/2)

摘
　
要

认 可

6

7

b
a
b

SR

日期

复 核 检 测

mm

客户名称
机  型

制造编号

检测项目

测量值

检测连杆衬套内径和连杆大端轴承孔的内径(1/2) 单位

测量位置

标准值

最小：130.950
最大：131.050

0.100
131.000
～131.025

ø131

No.

1

70.020
～70.040

A B

连杆衬套的内径 连杆大端轴承孔的内径

极限值 椭圆量极限值

70.070 -

标准值公称值

ø70

a

位置

a
b
a

b

名称

X

8

3

4
b

a

a
b
a

b
a
b

Y C

5

检测项目

连杆大端轴承座孔
内径

连杆衬套
内径

2



No.6(2/2) 检 测 记 录 表

13

检测项目

连杆大端轴承座孔
内径

连杆衬套
内径

10

Y C

a

a
b
a

b
a
b

b

名称

X

16

11

12
b
a

位置

a
b
a

极限值 椭圆量极限值

70.070 -

标准值公称值

ø70

No.

9

70.020
～70.040

A B

连杆衬套的内径 连杆大端轴承孔的内径

检测项目

测量值

检测连杆衬套内径和连杆大端轴承孔的内径(2/2) 单位

测量位置

标准值

最小：130.950
最大：131.050

0.100
131.000
～131.025

ø131

客户名称
机  型

制造编号

SR

日期

复 核 检 测

mm

摘
　
要

认 可

14

15

b
a
b



检 测 记 录 表 No.7(1/2)

SR

客户名称
机  型

日期制造编号

检测项目 检测摇臂轴衬的内径和摇臂轴外径(1/2) 单位 mm

测量位置 标准值

No. 位置

摇臂轴外径

极限值公称值 标准值检测项目

间隙

测量值

名称 摇臂轴衬的内径

b
a

a

a

3

4

b

1

2

b

b

Y 最大 最小

a

X Y X

b
a

7

8

b
a

5

6

b

a
b
a

摘
　
要

认 可 复 核 检 测

ø36
35.966
～35.991

35.940

摇臂衬套内径 ø36
36.000
～36.040

36.090

摇臂轴外径



No.7(2/2) 检 测 记 录 表

ø36
35.966
～35.991

35.940

摇臂衬套内径 ø36
36.000
～36.040

36.090

摇臂轴外径

摘
　
要

认 可 复 核 检 测

b
a

a
15

16

b
a

13

14

b

b
a

X Y X Y 最大 最小

a

a

11

12

b

9

10

b

b

b
a

a

间隙

测量值

名称 摇臂轴衬的内径

极限值公称值 标准值检测项目

测量位置 标准值

No. 位置

摇臂轴外径

检测项目 检测摇臂轴衬的内径和摇臂轴外径(2/2) 单位 mm

SR

客户名称
机  型

日期制造编号



检 测 记 录 表 No.8(1/2)

SR

客户名称
机  型

日期制造编号

检测项目 检测活塞销孔的内径和活塞销的外径(1/2) 单位 mm

测量位置 标准值

检测项目 公称值 标准值 极限值

活塞销孔的
内径

ø70
70.002～
70.015

70.040

活塞销外径 ø70
69.987～
70.000

69.970

测量值

A
1

C
A
B
C - - - -
A
B
C - -
A

- -

B
C - - - -
A
B
C - -
A

- -

B
C - - - -

B
A

摘
　
要

认 可 复 核 检 测

8
A
B
C - - - -

6

7
C - - - -

3

4

5

B
- - - -

2

No. 位置 X Y X Y 最大 最小

活塞销孔的内径 活塞销的外径 间隙



No.8(2/2) 检 测 记 录 表

最小

活塞销孔的内径 活塞销的外径 间隙

- -

10

No. 位置 X Y X Y 最大

- -
B

-

11

12

13

- -

14

15
C - - -

16
A
B
C - -

摘
　
要

认 可 复 核 检 测

A
B

- -
B
C - -

- -C - -
A

A
B

- -
B
C - -

- -C - -
A

A
B

- -C - -
B

9
C
A

测量值

A

活塞销外径 ø70
69.987～
70.000

69.970

标准值 极限值

活塞销孔的
内径

ø70
70.002～
70.015

70.040

测量位置 标准值

检测项目 公称值

检测项目 检测活塞销孔的内径和活塞销的外径(2/2) 单位 mm

SR

客户名称
机  型

日期制造编号



检 测 记 录 表 No.9

SR

客户名称
机  型

日期制造编号

检测项目 检测气阀的间隙 单位 mm

检测项目 标准值

测量位置 标准值

气阀间隙(A)
进气

排气

调整前

No.

1

测量值

调整后

气阀间隙

进气 排气No.

调整后
2

调整前

调整后

调整前
10

3
调整前

调整后

4
调整前

调整后

5
调整前

调整后

调整前

调整后

调整前

调整后

6
调整前

调整后

7
调整前

调整后

16

调整后

调整后

调整前

摘
　
要

认 可

调整后
8 调整前

调整后

复 核 检 测

0.6
0.8

气阀间隙

进气 排气

9
调整前

调整后

调整前

调整前

15
调整前

11

12

13

14

调整后



No.10 检 测 记 录 表

公称值

37760-  400
37860-  600

34.32～34.81
{350～355}

34.32
{350}

30.40
{310}
34.32
{350}

33.83～35.79
{345～365}

30.40～30.89
{310～315}

34.32
{350}-

标准值
37560-  201

34.32～34.81
{350～355}37561-  400

37560-  900
37560-  500

37560-  200

37760-  200

零件编号检测项目

标准值

16

14

12

10

15

13

9

11

5
4

开阀压力

螺钉调节式规格

垫片调节式规格

测量值

螺钉调节式规格
S6R,S6R2

S12R
S16R,S16R2

认 可 复 核 检 测

6

摘
　
要

7
8

使用时间(h)
调整前

使用时间(h)
喷油压力

调整前
No.

3

调整后

喷油压力

1
2

测量位置

检测项目 检测燃油喷油器的喷油压力 单位 MPa{kgf/cm2}

喷油压力

调整后
No. 喷油压力

SR

客户名称
机 型

日期制造编号

P/N:05209-02100



检 测 记 录 表 No.11

极限值

ø84 84.10

84.10ø84 84.000～84.035

摘

要

认 可 复 核 检 测

a

a
b

测量值

Y

84.020～84.095

X
间隙

最大 最小

名称

位置

凸轮轴衬套内径

客户名称
机  型

测量位置

检测项目

标准值

83.87ø84 83.920～83.940

公称值 标准值检测项目

凸轮轴颈部外径

S6R,S6R2

S12R 
S16R,S16R2

制造编号

mm检测凸轮轴的轴衬内径和凸轮轴的轴颈外径(右侧)

SR

日期

单位

凸轮轴的轴衬内径 凸轮轴的轴颈外径

Y X

2

3

4

No.

1

5

6

7

8

a
b
a
b

b
a
b
a

b

b
a
b
a

9
a
b



No.12 检 测 记 录 表

9
a
b

b

b
a
b
a

b
a
b
a

a
b
a
b

5

6

7

8

2

3

4

No.

1

凸轮轴的轴衬内径 凸轮轴的轴颈外径

Y X

SR

日期

单位

制造编号

mm检测凸轮轴的轴衬内径和凸轮轴的轴颈外径(左侧)

标准值

83.87ø84 83.920～83.940

公称值 标准值检测项目

凸轮轴颈部外径

S6R,S6R2
S12R 

S16R,S16R2

客户名称
机  型

测量位置

检测项目

测量值

Y

84.020～84.095

X
间隙

最大 最小

名称

位置

凸轮轴衬套内径

a
b
a

摘

要

认 可 复 核 检 测

极限值

ø84 84.10

84.10ø84 84.000～84.035



检 测 记 录 表 No.13

曲轴的轴向间隙

S16R,S16R2

检测项目

S12R
S6R,S6R2

SR

客户名称
机 型

日期制造编号

检测项目 检测曲轴的轴向间隙 单位 mm

摘
　
要

认 可

测量位置

标准值

测量值

解体时

极限值

复 核 检 测

组装后

标准值

0.200～0.500 0.600
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