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Любую работу по восстановлениюхарактеристикавтомобильного двигателя необходимо начи—

нать с оценки его технического состояния. Часто на автомобиляхдаже с небольшим пробегом об—

наруживаются отклонения эксплуатационныхпараметров от нормальныхзначений, что обусловле-
но как качеством изготовления, так и эксплуатацией техники на отечественномтопливе и маслах не

всегда хорошего качества. Настоящим бедствием стало залегание поршневых колец, влекущее
крайне негативные последствия для всего двигателя. Этому в определенной степени способствует
ОбЩая тенденция мировых производителейк снижению высоты поршневых колец (для уменьшения
потерь на трение), что ведет к снижению упругости и способности кольца к самоочистке. Опреде-
лить такой дефект обычными методами практически невозможно.

Известные инструментальные методы диагностирования ЦИЛИНДРОПОРШНСВОЙ ГРУППЫ (ЦПГ)
можно свести к трем основным:

_ ОЦенка пневмоплотности конкретного цилиндра путем принудительной его опрессовки сжа-

тым воздухом;
—

интегральная оценка пневмоплотности сопряжения «гильза — компрессионноекольцо — ка-

Навка поршня» по расходу газов, прорывающихся в картер;‘ Оценка пневмоплотности конкретного цилиндра ПО МЗКСИМЗЛЬНФМУ давлению В конце такта
сжатия,
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Сущносхъ методазаюпочаегся в следующем. В процессе ПРОКРУЧИВЗНИЯ коленчатого вала ттром
или пусковым двигателем измеряют разрежение в наДПОРШНСВОМ пространстве на рабочем такте РЮ

ширения посредством вакуумного клапана. При этом на предыдущем такте сжатия осуществляется

полная процувка цилиндра через редукционный клапан малого давления (рисунок 1, а). По величине

оватъ состояние гильзы цилиндра (качество поверхности и" "лн го а Р1 можно оха актриз …по О вакуум р
едло». При малои степени износа и герметичности

отностьсо яжения «клапан — стпенъ износа) и № "Р
Одиться в пределах0,08—0‚095 МРа.

клапанов значетшя Р] 6 дут максимальныи нах .,
у еет форму эллипса. При большои степени износаИзвестно, что в сечении изношенная гильза им

(более 60 %) наличие зазора между эллипсным сектором зеркала цилиндра и круглым сектором

компрессионного кольца обусловливает появление подсоса воздуха из картера на такте разрежения

(расширения), который невозможно остановить даже за счет жидкостного уплотнения. Аналогич—

ная картина наблюдается при наличии на поверхности гильзы вертикальных глубоких борозд_ Со-

ответственно значеъше Р1 уменьшается пропорционально износу или уменьшению плотности со-

ПРЯЖСНИЙгазораспределительногомеханизма.
а)

     
Рисунок 1 — Схемы клапановдля измерения:

а — полного вакуума Р1; б — остаточного вакуума Р2

При этом важно отметить, что измерение полного вакуума осуществляется с минимальной тру-
доемкостью, так как не требует сложных специальных приспособлений.Доступ к конкретному ци-

линдру осуществляется через штатные отверстия для установки свечей зажигания или свечей нака-

ла у дизелей, а при их отсутствии — через адаптер форсунки.
Однако величина полного вакуума практически не несет информацию о состоянии колец. В не-

которых случаях наблюдаются высокие значения Р1 в отдельных или всех цилиндрах при неудов—

летворительном состоянии поршневых колец. Причина этого явления достаточно проста: при хо-

рошем качестве поверхности и малой степени износа гильзы и герметичных клапанах наличие мас-

ляного пленки всегда обеспечит высокую степень разряжения. Однако если герметизировать над-

поршневое пространство на такте сжатия, то давление повышается до максимального значения в

момент достижения поршнем ВМТ. При этом часть сжимаемого воздуха прорывается через порш-
невые кольца в картер двигателя. После достижения ВМТ поршень идет вниз (такт расширения или

рабочий ход), возвращаясь в исходную точку началатакта сжатия.
В этом случае вакуумный клапан (рисунок 1, б) определит "остаточный вакуум" Р2, величина

которого пропорциональнатой части давления, которая была «потеряна» при прорыве части возду-
ха через компрессионные кольца. При малоизношенныхи не закоксованных (подвижных) кольцах
величина остаточного вакуума весьма незначительна и для нового, исправного двигателя колеблет-
ся в диапазоне 0,011—0‚О2 МРа. При изношенных, закоксованных или поломанных компрессионных
кольцах значение — Р2 существенновозрастает и может достигать 0,07 МРа.

С помощью данной методики достаточнобыстро и точно можно определить относительнуюсте-
пень износа и

мехатшческие дефекты гильз и колец. Между тем в практике эксплуатации и 06611)“

живания двигателем внутреннего сгорания горазцо более часто встречаются неисправности, в осно-вы“ „
линдре значительно влияет на достоверность о

ТУЛОК клапанов. Как известно, наличие масла В
-Ценки пневмоплотностиЦПГ любым из перечислен
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то ов. Однако вак мный мет

“ЬЁСЁЁЁЁЁЁИДНапример,заваленные піЁаЁаЁЁЁЬ;;)ЗЁЁЪЁЁСПОЗНЩЬ
причину возникновения

;:Полнительного
источника пневмоплотности (ЖИдкосігное уплЁіъЁЁЁЁ ЁПЁИИ

В цилиндрах

колец, потерявших свою подвижность и тем самым усиливших насосный эёфёіктТпате
Закоксовки

малой степени износа гильзы и аномально низком значении Р2 в пределах 0 004—0 ОЖШЬЁИ,
& При

свысОКОЙ
степенью достоверностиутверждать о необходимостизамены маслосъем’ныхк

& МОЖНО

особое место в классификации Неисправностей ЦГП` отводится клапанному мехаНИЗОЛПЁЧКОВ-

тически, в случаях небольшого нарушения пневмоплотности сопряжения «клапан — се мс));
СОРБ-

ния
Р1, Р2 (например, для дизеля) будут близки. И тогда, естественно,возникает зона ЁфоЁЗЁЁ:

онНОй
неопределенности, преодолеть КОЮРУЮ МОЖНО ТОЛЬКО с привлечением дополнительной ди-

агностической информации (НдПрИмер‚ пневмокалибратора). Практически неисправностьуказанно-
го сопряженияпроявляется в виде внезапного отказа (прогар, скол, трещина), приводящего к потере

работоспособности
данного цилиндра. Образованиеусловного отверстия в камере сгорания приво-

дит к резкому уменьшению величины Р1, так как никакой дополнительный источник пневмоплот—

ности (лишнее масло, непрогоревшее топливо) не в состоянии его уплотнить.

Цель работы. С ПОМОЩЬЮ ВЗКУУМНОГО метода диагностики определить предельные значений

диагностических параметров состояния ЦПГ для эффективного безразборного восстановления

Для достижения поставленнойцели необходимопровести:
_ исследование состояния ЦПГ автомобилейс бензиновыми и дизельными двигателями до без—

разборного восстановления;
- мониторинг состояния ЦПГ восстановленных с помошью ремонтно—восстановительньшсоста-

вов ДВС;
— анализ полигонов распределения для вариационных рядов изменения диагностических пара—

метров после безразборного восстановления для всех типов двигателей и установить зоны, характе-

ризующиеэффективность восстановления.
Методика проведения работы. Мониторингтехнического состояния силовых установок авто-

мобилей с последующей математической обработкой и анализомстатистической информации про-

веден на базе поста диагностики транспортных двигателей научно-исследовательскогоцентра

«Экологическая безопасность и энергосбережение на транспорте» УО «Белорусский государствен-

ный университет транспорта» в течение 2006 года.

Диагностика состояния ЦПГ осуществлялась с помощью анализатора герметичности ЦИЛИНДРОВ

АГЦ-2.
В Процессе проведения эксперимента мониторинг экологических и технических показателей

ЦВС осуществлялся 3 случайно составленной группе автомобилей различных марок, КОНСТРУКЦИИ"

возрастной категории. Объект исследований — двигатели автомобилей, подвергшиеся комплексу

диагностических и восстановительно-регулировочных воздействий.

Методы исследований — натурные и математические статистическиеиспытания.

Обсуждение результатов. Формирование полигонов распределениявариационных рядов изме-

нения диагностическихпараметров, с достаточной степеньюдостоверностиотражающих состояние
ия ШП

ЦВС после безразборного восстановления,осуществлялось в Процессе мониторинга
сёстоянс ест

двигателей автомобилей входящих в контрольнуюГРУППУ- В процессе эксперимента ыло о Уш

льтатов.
влено более 2360 изме ений и п оведена Об аботка резу

ПРимененыыйвакуёмный меЁод диагносіики ЦПГ достаточноточно характеризует техничеспіёі
состояние двигателей внугреннего сгорания обследуемых автомобилем.

Следовательно,
11551212:та-

ВЫЯвить Вероятностные соотношения характерных зон и установить основное
№3236: Оцессов

новитеЛЬНО'РеГУЛИРОВОЧНЫХработ, а также определить критичные парамефь;::я о безрЁвборноь;
ПОдлежащих инструментальному контролю дЛя аргументации принятия рец} ва иационныхрядов
восстановлении. С етой целью был проведен анализ полигонолРаспределентзторого представлены
ИЗМененИядиагностическихпараметров всех типов двигателем, результаты Р

“3 Рисунке 2.
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Рисунок 2 — Диаграмма возможныхдиагностическихпараметровЦПГ
1— зона характеризуемаявысокой степенью вероятности восстановления;

1! — зона характеризуемаявысокойстепенью вероятностивосстановления но при условии
дополнительноговмешательствсвязанного с частичной разборкойДВС;
Ш — зона характеризуемаянизкой степенью вероятносги восстановления.

Заключение. На основе научного подхода определены:
— предельные значения диагностических параметров состояния ЦПГ для эффективного безраз—

борного восстановления;
— зоны, характеризующие вероятность успешного безразборного восстановления функциональ-

ных параметров ЦПГ .
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Опыт высокоразвитых стран свидетельствует, что для таких горючих отходов, как смесь нефте-
содержащих ОТХОДОВ (СНО), образующихся на Белорусской железной дороге, альтернативысжИГа'
нию нет. В то же время считается очевидным, что отходы следует рассматривать как вторичные
энергетические ресурсы (топливо) при обязательном выполнении двух условий: технологический
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