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В состав деталей цилиндропоршневой группы (ЦПГ) входят пор-
шни, гильзы и поршневые кольца. Указанные детали являются самы-
ми нагруженными в двигателе, т.к. они работают в условиях высоких 
температур и знакопеременных нагрузок от газовых и инерцион-
ных сил. К тому же детали ЦПГ имеют контакт с атмосферным возду-
хом, содержащим частицы абразивной пыли. Эти факторы интенси-
фицируют износ рассматриваемых деталей, определяющих ресурс 
двигателей автотранспортной техники. Для реализации ресурса 
двигателей, гарантируемого заводами-изготовителями, необходи-
мо соблюдать при эксплуатации автомобилей рекомендации изго-
товителей по техническому обслуживанию, применяемым маслам 
и топливу (особенно по содержанию серы в нём [1]). Существенная 
роль в повышении работоспособности деталей ЦПГ принадлежит и 
диагностированию их состояния в процессе эксплуатации.

Анализ параметров диагностирования для двигателей ЯМЗ 
в  своё время был выполнен инженерами-исследователями экспе-
риментального цеха Ярославского моторного завода, входящего 
в  состав ОАО «Автодизель». Указанное исследование было выпол-
нено под руководством начальника лаборатории «Надёжность дви-
гателей» Б.С. Антропова (ныне профессора ФГБОУ ВО «Ярославский 
государственный технический университет»).

Отбор параметров диагностирования деталей ЦПГ (из показа-
телей работы двигателя на тормозном стенде на номинальном ре-
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жиме) проводился по значению коэффициента 
информативности, который определяется как [2]

                           
 (1)

где  и  – соответственно начальное и пре-
дельное значения диагностируемого параметра.

Начальное значение параметра  – значе-
ние у нового технически исправного двигателя 
(перед запуском его в эксплуатацию),  – пре-
дельное значение параметра, при достижении 
которого необходимо остановить эксплуатацию 
двигателя по экономическим соображениям или 
по соображениям безопасности (возможна его 
авария).

Из опыта эксплуатации двигателей ЯМЗ из-
вестно, что состояние деталей ЦПГ определяют 
в значительной степени такие показатели, как 
мощность , расход топлива , расход ма-
сла на долив , расход картерных газов , 
компрессия (давление в цилиндрах в конце такта 
сжатия)  и дымность отработавших газов (ко-
эффициент поглощения света) .

По мере износа деталей ЦПГ происходит из-
менение указанных показателей в худшую сторо-
ну от начальных значений. Не все из указанных 
показателей могут быть использованы в качест-
ве диагностических параметров, т.к. пределы их 
изменения разные и многие из них невозможно 
измерить в эксплуатации (требуются дорогостоя-
щие приборы и стенды).

Исследования проводились в следующем по-
рядке. В эксплуатации были отобраны двигатели 
ЯМЗ с большим пробегом, близким к их ресурсу. 
Двигатели находились в работоспособном состо-
янии и были подготовлены автохозяйствами для 
проведения их капитального ремонта. Основные 
причины снятия двигателей с автомобилей: боль-
шие расходы масла или топлива, повышенная 
дымность отработавших газов, снижение пуско-
вых свойств при отрицательных температурах ат-
мосферного воздуха, снижение тяговых качеств 
автомобиля, низкое давление масла в системе 
смазки двигателя и др.

Указанные двигатели доставлялись в экспе-
риментальный цех ЯМЗ, где устанавливались на 
тормозной стенд, и перед запуском проводилась 
их регулировка до норм завода-изготовителя 
(угол опережения впрыска топлива, тепловые 
зазоры в клапанном механизме газораспределе-
ния, форсунки и топливный насос высокого дав-
ления). В отдельных случаях топливную аппа-
ратуру невозможно было отрегулировать и она 

заменялась на контрольную, соответствующую 
заводским нормам. После регулировок проводи-
лись испытания двигателей на стенде – определя-
лись показатели их работы, указанные выше, на 
номинальном режиме. Такая методика исследо-
вания сводилась к тому, чтобы определить толь-
ко влияние износов деталей ЦПГ на рассматри-
ваемые показатели двигателя и отобрать из них 
наиболее информативные в качестве параметров 
диагностирования.

По результатам исследования были опреде-
лены значения коэффициента информативности 
«К» для показателей:

расход масла на долив........................0,67;
расход картерных газов......................0,35;
компрессия.............................................0,30;
дымность отработавших газов........0,11;
мощность двигателя............................0,05;
расход топлива.......................................0,04.
Наибольшее значение имеет коэффици-

ент информативности расхода масла на долив 
(К = 0,67). Следовательно, расход масла на долив 
в наибольшей степени реагирует на износ дета-
лей ЦПГ.

Значительно меньше реагирует на износ рас-
сматриваемых деталей расход картерных газов 
(К = 0,35) и компрессия в цилиндрах двигателей 
(К = 0,30). Остальные показатели имеют очень 
низкие значения коэффициента К, и они практи-
чески непригодны для использования в качестве 
параметров диагностирования деталей ЦПГ.

Таким образом, следует рекомендовать ос-
новным параметром для диагностирования дета-
лей ЦПГ расход масла на долив и вспомогатель-
ными – расход картерных газов и компрессию в 
цилиндрах двигателей. Однако в большинстве 
автохозяйств отсутствуют расходомеры картер-
ных газов, поэтому по интенсивности выделения 
газов из сапуна и содержанию в них капель ма-
сла, определяемых визуально, можно получить 
подтверждение о повышенном расходе масла 
двигателя.

Расход масла и топлива двигателей в усло-
виях эксплуатации контролируется по статисти-
ческим данным за пробег автомобиля между 
соседними ТО-2 (периодичность замены масла), 
которые фиксируются в техотделах АТП.

Расход масла на долив определяется как

                        (2)

где  и  – соответственно суммарные 
расходы масла и топлива за пробег автомобиля 
между соседними ТО-2, км.
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Предельными значениями расхода масла на 
долив для двигателей ЯМЗ-236, 238 и их модифи-
каций (двигатели размерности S/D = 140/130 мм) 
в эксплуатации принято считать  = 1,5% (трой-
ное увеличение начального значения, т.е.  = 
3,0*S0). При достижении  = 1,5% дальнейшая 
эксплуатация двигателя считается экономически 
нецелесообразной. На таких двигателях произво-
дится замена деталей ЦПГ.

Перед разборкой двигателей с повышен-
ным расходом масла целесообразно замерить 
компрессию в цилиндрах. Замер производится 
компрессором при работе двигателей на мини-
мальной частоте вращения коленчатого вала 600 
± 50 об/мин-1. В цилиндрах, где компрессия ниже 
2,5 мПа (25 кгс/см2), необходимо заменить детали 
ЦПГ на новые (в цилиндрах возможны повышен-
ный износ деталей, их задиры, эррозионное раз-
рушение поршней, поломка поршневых колец 

и др.). Остальные цилиндры пригодны для даль-
нейшей эксплуатации.

Неисправности деталей ЦПГ и методы их об-
наружения подробно изложены в источнике [3].

Выводы
1. В результате выполненного исследования 

определена степень влияния износов деталей 
ЦПГ на показатели работы двигателя.

2. Установлено, что износы деталей ЦПГ су-
щественно влияют на расход масла на долив. Этот 
показатель рекомендуется в качестве основного 
параметра диагностирования деталей ЦПГ.

3. Расход картерных газов и компрессия 
в цилиндрах рекомендуются в качестве до-
полнительных параметров диагностирования 
деталей ЦПГ. Так, замеры компрессии позво-
ляют определить неисправные цилиндры дви-
гателя.
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