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нуждает специалистов, занимающихся ремонтом гидроприводов, при-
бегать к другим способам диагностики, не столь точным, но отвечаю-
щим текущим требованиям. 
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Введение. Анализ неисправностей двигателя показывает, что наи-

более частые отказы имеют системы подачи топлива (насосы высокого 

давления, форсунки), механизмы газораспределения и детали цилинд-

ропоршневой группы. Неисправности указанных систем ДВС могут 

развиваться постепенно (износ) или мгновенно. Их появление приво-

дит к ухудшению показателей работы двигателя – повышению расхода 

топлива, снижению мощности, повышению токсичности отработавших 

газов. Таким образом, возникновение указанных неисправностей от-

ражается на ухудшении рабочего процесса двигателя. По этой причине 

контроль протекания рабочего процесса эффективен для прогнозиро-

вания технического состояния систем двигателя [1].  

Основная часть. Диагностические системы характеризуются 

большим разнообразием технических средств измерения и обработкой 
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сигнала, а также методов и правил решения диагностических задач. 

Классификация диагностических систем представлена на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Классификация диагностических систем 

 

Методы функционального диагностирования предусматривают по-

лучение данных о техническом состоянии двигателя и его узлов без 

его разборки и вывода из эксплуатации. 

Существуют следующие методы функционального диагностирова-

ния в зависимости от измеряемой величины на основе анализа рабоче-

го процесса по индикаторной диаграмме, пропусков воспламенения 

топлива в цилиндрах, виброакустических, тензометрических колеба-

ний протекающих процессов в системах дизеля, химического состава 

отработавших газов, неравномерности частоты вращения коленчатого 

вала дизеля [1].  

Метод диагностирования на основе анализа параметров рабочего 

процесса используется для комплексной и локальной (местной) оценки 

технического состояния двигателя. Методика основана на сравнении 

фактических показателей работы двигателя с заранее известными не-

исправностями (отказами) или эталонными (контрольными) значения-

ми параметров.  

Вид диагностического сигнала может быть получен с использова-

нием датчиков акустических, вибрационных, тепловых, газодинамиче-

ских, оптических, тензометрических, пьезокварцевых.  
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Диагностическое оборудование может быть переносным и встро-

енным, а вид диагностического эксперимента – тестовый или функ-

циональный.  

Диагностирование топливной аппаратуры вибрационным способом 

представляют собой механические колебания частиц упругой среды. 

Так, внешний возмущающий импульс (например, удар) по поверхно-

сти тела сжимает слой, прилегающий к поверхности, и сообщает ему 

скорость. Возникающие силы упругости ускоряют следующий слой и 

деформируют его. Для возбуждения и регистрации упругих волн при-

меняют пьезоэлектрические и электромагнитные преобразователи [2]. 

Диагностирование топливной аппаратуры с использованием на-

кладного пьезоэлектрического датчика давления проводят следующи-

ми методами:  

1. Снимают осциллограмму процесса подачи топлива, фиксируя 

импульс давления в топливопроводе. Полученную диаграмму сравни-

вают с эталонной диаграммой и определяют техническое состояние 

топливной аппаратуры.  

2. Опытную диаграмму сравнивают с набором диаграмм, получен-

ных с заведомо известными характерными неисправностями (напри-

мер, потеря подвижности иглы распылителя). Эффективность данного 

метода диагностики зависит от набора имеющихся в базе данных диа-

грамм с известными неисправностями и сравнения их при помощи 

ЭВМ с контрольной диаграммой.  

3. Сравнивают опытную характеристику подачи топлива с расчет-

ной характеристикой.  

При диагностировании топливной аппаратуры с использованием 

датчика давления тензометрического типа в качестве носителя инфор-

мации о техническом состоянии форсунки может использоваться из-

менение давления топлива в топливопроводе или изменение хода иг-

лы. Любое нарушение технического состояния форсунки будет влиять 

на величину и характер давления в трубопроводе в момент впрыска и в 

период между впрысками. Для регистрации давления используется 

мембранный тензометрический датчик. Наиболее точную информацию 

о состоянии форсунки дает датчик при установке его на входе в фор-

сунку. 

Диагностирование технического состояния форсунок дизеля по ве-

личине утечек топлива из дренажной магистрали основано на том, что 

в процессе работы форсунки топливо под действием перепада давле-
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ния перетекает по зазору между иглой и направляющей. При диамет-

ральном зазоре более 10 мкм утечки топлива уменьшают подачу топ-

лива, поступающую в камеру сгорания [3]. По величине утечек топли-

ва можно определить зазор в паре «игла – корпус распылителя». 

Для этой цели в лабораторных условиях определяют утечки топлива 

для известной величины зазора. По величине утечек топлива в экс-

плуатации (обратным способом) определяют зазор в распылителе, из-

нос направляющей и делают заключение о целесообразности дальней-

шей эксплуатации форсунки. 

Заключение. При разработке диагностических систем дизельных 

двигателей основное внимание уделяется работе топливной аппарату-

ры. Настройкой определяются важнейшие характеристики процесса 

сгорания топлива – момент воспламенения топлива в цилиндре и каче-

ство его последующего сгорания. В зависимости от типа двигателя, его 

конструкции и совершенства на долю топливной аппаратуры прихо-

дится до 30 % неисправностей.  

Современное состояние системы ремонта двигателей внутреннего 

сгорания предъявляет свои требования к диагностическим системам. 

В первую очередь это универсальность диагностического оборудова-

ния, применяемость к различным типам двигателей. Во-вторых, это 

возможность выполнения диагностических работ в условиях эксплуа-

тации на частичных режимах работы двигателя или даже на холостом 

ходу.  

Эффективность работы двигателя в основном зависит от состояния 

топливной аппаратуры. Техническое состояние можно определить по 

анализу давления в топливопроводе и анализу хода иглы распылителя 

форсунки.  
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