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Аннотация: В материалах статьи представлены практические результаты 

разработки алгоритма диагностирования цилиндропоршневой группы. Рас-

смотрены особенности реализации тестовых режимов для надежного кон-

троля отказов цилиндропоршневой группы. Своевременный контроль объек-

тивных параметров позволяет активно управлять техническим состоянием 

автотракторных двигателей. Эффективность алгоритма подтверждена в 

производственных условиях. 
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Abstract: The article presents practical results of the development of an algorithm 

for diagnosing the cylinder-piston group. The features of the implementation of test 

modes for reliable monitoring of cylinder-piston group failures are considered. 

Timely monitoring of objective parameters allows active management of the tech-

nical condition of automotive and tractor engines. The efficiency of the algorithm is 

confirmed in production conditions. 
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Актуальность вопроса. На сегодняшний день активно развивается си-

стема технического обслуживания и ремонта [1, 2]. Разработчики автотрак-

торных систем стремятся создать сверхнадежные ДВС, с минимальным коли-

чеством регулировочных операций [3, 4, 5]. Известны ДВС со значительными 

пробегами до капитальных ремонтов – 0,5…1,0 млн. км [6, 7, 8]. Тем не ме-

нее, количество отказов механических систем ДВС остается на достаточно 

высоком уровне [9, 10, 11]. Например, цилиндропоршневая группа (ЦПГ) яв-

ляется ресурсным узлом ДВС и лимитирует надежность всего автотракторно-

го средства [12, 13, 14]. При современном уровне используемых масел, при-

садок к ним, фильтров отказы наступают достаточно редко [15, 16]. Однако, 

при заметном ухудшении их качества интенсивность износа ЦПГ может су-

щественно возрасти [17, 18]. При этом периодический контроль технического 

состояния ЦПГ очень важен с целью определения ресурса или интенсивности 

изменения ее технического состояния [19, 20]. С этой целью используется 
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большое разнообразие средств контроля, от встроенных до внешних [21, 22]. 

Кроме того, разрабатываются альтернативные средства и методы контроля 

ЦПГ, довольно эффективные в эксплуатации [23, 24, 25]. Нами предлагается 

тестовый метод контроля ЦПГ на основе использования прибора ДБД-3 [3, 7, 

10]. Его преимуществом является высокая чувствительность к возникающим 

отказам на любой стадии развития [15, 16, 25]. С учетом сказанного целью 

исследования является разработка алгоритма реализации тестового метода 

контроля ЦПГ и апробация его в эксплуатации. 

Методы и материалы. Экспериментально при помощи ДБД-3 (отключа-

теля электромагнитных форсунок) были установлены взаимосвязи степени 

износа цилиндров ДВС с показателями тестовых режимов. Для получения до-

стоверных результатов диагноза необходимо проводить тестирование двига-

теля в определенной последовательности. Для четкого соблюдения выполне-

ния последовательности действий был разработан алгоритм определения тех-

нического состояния ЦПГ, который представлен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Первая часть алгоритма процесса диагностирования ЦПГ тесто-

вым методом с учетом возникновения других неисправностей ДВС 

 

Перед проведением процесса диагностирования по условному алгорит-

му, необходимо подготовить двигатель к тестовому контролю. Двигатель 

прогревается до рабочей температуры охлаждающей жидкости – 90 0С. Вме-

сто штатного ЭБУ устанавливается тестовый прибор ДБД-3, который в свою 

очередь, через сетевой кабель подсоединяется к ПК. Запускается ПК с рабо-

чей программой для тестового контроля. Применяемая диагностическая про-

грамма функционально совмещена с тестовым прибором ДБД-3. Кнопкой 

управления устанавливается связь тестового прибора ДБД-3 с ПК, правиль-

ность подсоединения определяется появлением надписи: «Соединение уста-
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новлено». После чего в рабочем поле интерфейса программы появляется поле 

с рабочими параметрами. Подготовка завершена и приборное средство ДБД-3 

готово к проведению тестового контроля. Рассмотрим каждое отдельное те-

стовое воздействие, которые применяются в алгоритме (рисунок 1). 

Тест 1 – представляет собой обобщенный вариант комплексной провер-

ки мощностного баланса с целью выявления степени неравномерности вклада 

отдельных цилиндров в общий баланс мощности. При полной исправности 

всех систем ДВС, последовательное отключение из работы отдельных цилин-

дров будет вызывать одинаковые отклонения частоты вращения коленчатого 

вала двигателя, что выражается в виде закономерности – n = 0,75 ∙ nmax. 

В случае несоблюдения условия по допустимости снижения параметра 

n возможно наличие ряда неисправностей, приведенных в прямоугольнике 

«А». Неисправности, указанные в прямоугольнике «А» проявляют себя абсо-

лютно одинаково. Важно разделить каждую неисправность.  

Тест 2 – проводится для целей выявления отклонения топливоподачи 

форсунок от эталонной величины. Для чего реализуется условие K→KРЕГ, 

(отключается максимальное количество цилиндров, и остается в работе один 

из четырех цилиндров на котором происходит испытание) и условие n→nmax 

(устанавливается максимально возможная частота вращения коленчатого вала 

ДВС). В случае если частота вращения коленчатого вала значительно ниже 

максимально-возможной частоты (установленной в качестве эталонной для 

этого двигателя), то проводится РОВ (ремонтно-восстановительное воздей-

ствие) заключающееся в замене (промывке) тестируемой форсунки (тре-

угольник 1). После выполнения РОВ, повторяют выполнение теста 2. В слу-

чае, когда условие n→nmax выполняется, то исключаются из рассмотрения не-

исправности форсунок и высокого сопротивления КН. Если результаты сни-

жаются на одинаковое значение по степени отклонения тестового показателя, 

то переходят к тесту 3. 

Тест 3 – заключается в установлении степени износа КН и контроле ре-

сурсных параметров Тост. Для чего проводится тест с условиями – К=0 (в ра-

боте остаются все работающие цилиндры), плавно повышается значение n, 

начиная с nmin до nmax c шагом 200...500 мин-1. Если Тост меньше 25% то требу-

ется замена КН (треугольник 2), если 25% - 50% то необходимо провести 

РОВ (треугольник 3), в иных случаях техническое состояние КН является до-

пустимым (отклонения по nmin и nmax отсутствуют или находятся в пределах ± 

10% от эталонных значений). 

Выводы: Таким образом, реализован алгоритм диагностирования со-

временных автотракторных средств с активным использованием тестовых ме-

тодов. При исправности всех систем ДВС, проводятся только вертикальные 

тесты 1 и 7. При наличии каких-либо неисправностей, проводятся горизон-

тальные цепочки тестов, предназначенные для конкретизации поиска дефек-

тов. Окончанием алгоритма является тест на исправность ЦПГ. В случае если 

условие теста выполняется, то в этом случае ДВС эксплуатируется дальше. В 

обратном случае, выполняется устранение отказов ЦПГ. Алгоритм позволяет 
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автоматизировать процесс контроля систем ДВС и быстро определять эпи-

центр зреющих отказов. Представленная методика рекомендуется сервисным 

предприятиям. 
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