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Аннотация. В статье раскрываются особенности современных методов 

диагностирования цилиндропоршневой группы. Делается анализ их 

преимуществ и недостатков. На основе анализа, принимается решение о 

проработке тестового метода диагностирования. Основой метода является 

загрузка отдельных работающих цилиндров мощностью механических потерь, 

тех цилиндров, которые отключили. Результат работы заключается в 

повышении точности и достоверности диагностирования цилиндропоршневой 

группы. 
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Актуальность исследования. В современной системе технического 

обслуживания и ремонта автотранспорта, диагностика занимает одно из 

ключевых мест [1, 2, 3]. Так как, современные требования, предъявляемые к 

нормам выбросов от автомобиля и конструкторским методам 

совершенствования узлов ДВС, растут [4, 5, 6]. Это побуждает к созданию 

наиболее точных методов диагностирования с высоким уровнем точности 

идентификации и технического состояния каждого из отдельных элементов 

узла и его обобщенного технического состояния, в частности [7, 8, 9]. 

Рассмотрим распределение неисправности в бензиновом двигателе, 

продемонстрированном на (рисунке 1) [10, 11]. 
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Рисунок 1 – Распределение неисправностей в бензиновых двигателях 

легковых автомобилей: 1 - цилиндропоршневая группа; 2 - кривошипно-

шатунный механизм; 3 - газораспределительный механизм; 4 - система 

зажигания и электрооборудование; 5 - система питания; 6 - система 

охлаждения; 7 - система смазки 

 

Одним из наиболее трудоёмких и частых отказов для бензиновых ДВС 

является ЦПГ [12, 13, 14]. Это связано с тем, что ЦПГ работает при 

постоянных знакопеременных физических нагрузках, сложном тепловом 

режиме, что вызывает вибрации и приводит к быстрому изнашиванию [15, 16]. 

Также, причиной возникновения неисправности ЦПГ может быть 

комплексное влияние других систем [17, 18]. Например, неисправность 

системы очистки воздуха приводит к увеличению интенсивности износа 

двигателей ЯМЗ, из-за возникновения абразивного износа [19, 20]. Для 

автотракторной техники актуально оплавление каталитического 

нейтрализатора (КН), загрязнение сажевого фильтра и уменьшение площади 

сот, вследствие чего увеличивается противодавление выхлопной системы [21, 

22, 23]. 

Основными причинами износа ЦПГ являются абразивные частицы, 

поступающие из атмосферного воздуха, которые попадают в масло и топливо, 

тем самым снижая качество работы соответствующих систем [24, 25]. 

Пыль, попадая в двигатель, вызывает интенсивный абразивный износ его 

деталей. В процессе износа ЦПГ, а именно поршней и колец происходит 

постепенное увеличение зазора между вертикальным профилем соединения 

«поршень – кольцо» и стенкой гильзы цилиндра. Это объясняется тем, что 

происходит образование отложений и нагара выше первого компрессионного 

кольца, в следствие чего наступает масляное голодание, а также, снижается 

компрессия в камере сгорания. Для создания необходимой эффективной 

мощности в цилиндрах, при постепенном снижении компрессии, 

электронному блоку управления двигателя (ЭБУД) требуется постоянная 

коррекция (повышение) расхода топлива, что отражается на топливно-

экономических показателях работы двигателя. С учетом всего выше 

сказанного, целью исследования является анализ методов диагностирования 
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цилиндропоршневой группы и последующий анализ диагностической 

информации. 

Материалы и методы. Выделяют два основных концептуальных 

подхода к методам диагностирования ЦПГ – безразборный метод и разборный 

метод. Разборные методы диагностики не получили своего развития из-за 

высоких финансовых и трудовых затрат [1, 2]. В связи с этим получили 

значительное развитие безразборные методы диагностирования ЦПГ (рисунок 

2). 

 
Рисунок 2 – Современные направления безразборных инструментальных 

методов диагностирования ЦПГ с помощью внешних устройств 

 

Первыми по порядку возникновения (безразборными методами 

диагностирования) являются субъективные методы. Наиболее 

распространенным представителем данных методов является – метод по 

стукам во время работы двигателя. Для диагностирования как ЦПГ, так и 

других механизмов двигателя применяется автостетоскоп. Внешним 

признаком нарушения функционирования двигателя является стук, 

прослушиваемый стетоскопом при его работе. Места прослушивания 

различны и у каждой модели двигателя свое наиболее оптимальное место для 

получения более четкого стука. Так же характер стука у каждой неисправности 

свой. 

Данный метод не позволяет определить степень износа различных 

деталей ЦПГ, обладает низкой точностью, высокой трудоемкостью, результат 

зависит от квалификации специалиста и т.д. Развитием данного метода стало 

применение гибких эндоскопов для визуального осмотра камеры сгорания 

(КС) без разборки двигателя, однако, данный метод ограничен объемом 

осматриваемого пространства и имеет такие же недостатки, как и у метода с 

автостетоскопом. 

Развитие методов диагностирования ЦПГ привело к появлению 

инструментальных встроенных методов диагностирования, которые 

применяют ЭБУД для самодиагностики. Так встроенные индикаторы 

диагностирования вынесены на приборную панель автотранспортного 

средства – частота вращения коленчатого вала двигателя (ЧВКВД), 
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температура охлаждающей жидкости (ОЖ), и другие. Это дает возможность 

контролировать параметры во время работы двигателя, посредством набора 

датчиков. С помощью встроенных алгоритмов в ЭБУД производится анализ 

информации, и при отклонении контролируемых параметров происходит 

оповещение оператора-водителя. 

Также получили развитие инструментальные методы диагностирования 

ЦПГ, осуществляемые внешними приборами. Наиболее распространенным 

методом диагностирования ЦПГ по параметрам герметичности КС является 

метод по контролю компрессии. Данный метод наиболее распространен в 

применении и универсален, однако обладает рядом недостатков – низкая 

точность, чувствительность к износу маслосъемных колец, количеству 

топлива, плотности прилегания клапанов ГРМ, температуре двигателя, 

зарядке АКБ, сопротивления во впускном патрубке, температуре масла, 

паразитному объему переходного устройства и т.д. Данным методом с 

помощью компрессометра определяется развиваемая компрессия в 

зависимости от степени утечки воздуха из цилиндра. С новыми поршневыми 

кольцами ДВС может иметь утечку не более 5-6%, а при эксплуатации это 

значение может достигать до 30% и более. Замеры компрессии выполняют 

несколько раз для повышения точности диагностирования, при этом разница 

показаний манометра в отдельных цилиндрах не должна превышать – 0,1 МПа 

для инжекторных (бензиновых) и 0,2 МПа – для дизельных двигателей. 

Другим вектором развития методов диагностирования ЦПГ являются 

методы по параметрам масла. Наибольшее распространение получил метод по 

составу элементов износа в масле. К недостаткам данного метода относится: 

невозможность диагностировать отдельный цилиндр, высокая стоимость 

аппаратуры для диагностирования, слабая чувствительность 

диагностического параметра при малых износах, низкая точность 

диагностирования и т.д. Данный метод основан на качественном и 

количественном анализе состава элементов износа ЦПГ в масле на основе 

атомно-адсорбционной спектрофотометрии. Данный метод не получил 

распространения в связи с ограниченностью финансовых возможностей 

потребителей, а также из-за высоких требований к специалисту и 

применяемому оборудованию [6, 7]. 

Примером метода диагностирования ЦПГ по параметрам, измеряемым на 

коленчатом валу, является метод, разработанный Гребенниковым А.С. по 

внутрицикловым изменениям угловой скорости коленчатого вала. Данный 

метод основан на анализе амплитудно-фазовых колебаний угловой скорости 

коленчатого вала, измеряемым с помощью любого современного 

осциллографа, который может снимать показания с датчика коленчатого вала. 

Данный метод обладает рядом недостатков: сложность диагностирования V-

образного двигателя, низкая точность при увеличении числа рабочих 

цилиндров, на значение диагностического показателя могут влиять 

антивибрационные системы и т.д. 

Наибольшую перспективность имеют тестовые методы. Так как они 

позволяют моделировать такие режимы нагрузки, при которых 
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чувствительность к частному или комплексному износу цилиндра будет 

максимальной. Примером такого метода является диагностирование с 

использованием приемов полного и частичного отключения цилиндров на 

холостом ходу. Так как в процессе износа цилиндра падает развиваемая им 

индикаторная мощность, то во время работы двигателя на холостом ходу вся 

мощность переходит из индикаторной мощности в мощность механических 

потерь. Соответственно, при работе ДВС на одном цилиндре с частичным 

отключением отдельных циклов, ЭБУД будет увеличивать минимальную 

устойчивую ЧВКВД и стремиться поддерживать максимальную ЧВКВД, что 

отразится на изменении расходов воздуха и топлива. 

Значительное развитие получило также применение внешних 

диагностических средств. Такими устройствами стали мотор-тестеры и 

сканеры. Мотор-тестеры позволяют в режиме реального времени определять 

состояние двигателя и его элементов по различным диагностическим 

параметрам - развиваемой мощности, балансу мощности по цилиндрам, 

относительной компрессии и др. Диагностические сканеры работают по 

принципу индикаторного диагностического устройства. Они только 

проверяют наличие или отсутствие неисправностей в каком-либо узле, но не 

сообщают причины, так же они могут считывать и выводить код ошибки на 

экран сканирующего устройства. 

Выводы. Анализ распределения неисправностей в бензиновых ДВС 

показал, что одним из наиболее частых и наиболее трудоёмких отказов 

является отказ цилиндропоршневой групп. Это связано с попаданием в 

топливо и масло абразивных частиц – воздушной пыли. Изменение 

технического состояния ЦПГ отражается на расходах основных материалов – 

масла, воздуха и топлива, что позволило выбрать их в качестве основных 

диагностических параметров. Исходя из проведенного анализа методов 

диагностирования ЦПГ современных автотракторных средств наиболее 

перспективными являются тестовые методы диагностирования на основе 

частичного и полного отключения работы цилиндров. 
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