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ЛЬНО-ДОРОЖНІЙ УНІВЕРСИТЕТ
(57) Спосіб оцінки залишкового ресурсу двигуна
внутрішнього згорання, який включає вимірювання

величини струму стартера і напруги акумуляторної
батареї, який відрізняється тим, що додатково
вимірюють швидкість обертання колінчастого ва-
ла, тиск та температуру масла, та екстраполюють
знос циліндро-поршневої групи і кривошипно-
шатунового механізму двигуна внутрішнього зго-
рання (ДВЗ) і оцінюють час, за який буде досягну-
то граничного стану ДВЗ, та при цьому з заданою
періодичністю відновлюють алгоритм екстраполя-
ції.

Корисна модель має відношення до діагности-
ки технічного стану двигуна внутрішнього згорання
(ДВЗ) і може бути використана для оцінки залиш-
кового ресурсу (ЗР) двигуна, інформація про яку
може бути застосована при виборі оптимальних
зовнішніх умов експлуатації транспортного засобу,
плануванні ремонтних робіт і розрахунку його за-
лишкової вартості.

Існує спосіб оцінки залишкового ресурсу по
номограмам, побудованим при використанні ма-
тематичної залежності залишкового ресурсу від
наробітки від початку експлуатації або ремонту,
граничного значення параметра, повного значення
зміни параметра і показника степеня зносу сполу-
чення (Патент России 2293299, G01М 15/00. Спо-
соб определения остаточного ресурса подшипни-
ков коленчатого вала двигателя / Живов С.Б.,
Агеев Д.С., Горячев О.В. и др.; опубл. 10.02.2007).

Недоліком цього способу є те, що для оцінки
зазорів сполучень обрано віброакустичний метод,
який передбачає використання складної апарату-
ри і характеризується труднощами, пов'язаними з
виключенням сигналів перешкод при роботі двигу-
на. Точність методу також значно залежить від
місця установки вимірювального перетворювача,
теплового стану і режиму роботи двигуна. Крім
того, виведена математична залежність не врахо-
вує можливі зміни подальшого режиму експлуата-
ції і конструктивні особливості конкретного двигу-
на.

Метод оцінки технічного стану двигуна і зали-
шкового ресурсу шляхом визначення величин і
швидкості відхилення параметрів амплітудних і
фазових частотних характеристик сигналів на вхо-
ді і виході масляного фільтра від еталонних не

враховує залежність зносу двигуна від стану спо-
лучень циліндро-поршневої групи (Заявка на изо-
бретение России 97103839, G01M15/00. Способ
оценки технического состояния двигателя внут-
реннего сгорания / Владимиров Е.Н., Мелехов
С.В., Шевцов Ю.Д. и др.; опубл. 27.03.1999).

Найбільш близьким за своєю суттю до запро-
понованого способу діагностики ДВЗ є спосіб діаг-
ностики за компресією в циліндрах двигуна, яку
визначають за допомогою вимірювання активної
потужності, споживаної стартером в момент про-
крутки двигуна при відключених від свічок запа-
лення високовольтних проводах (Патент Росії
№2245532, G01M15/00, G01L23/08. Электронное
устройство для определения компрессии в цилин-
драх бензинового двигателя внутреннего сгорания
/ Попов А.П., Горшенков А.А.; опубл. 20.09.2004).

Величина активної потужності розраховується
по виміряному току стартера і падінню напруги на
клемах акумуляторної батареї. При цьому величи-
на активної потужності прямо пропорційна вели-
чині тиску стискування (компресії) у всіх циліндрах
двигуна.

Однак в даному способі не враховується за-
лежність компресії в циліндрах від швидкості обе-
ртів колінчастого валу (KB). Крім того необхідно
зауважити, що на величину компресії впливає в'я-
зкість масла, яка відповідно залежить від темпера-
турного режиму двигуна.

В основу корисної моделі поставлено задачу
підвищити точності оцінки залишкового ресурсу
(ЗР) при скороченні трудомісткості за рахунок без-
перервного моніторингу в процесі експлуатації
автомобіля параметрів, що характеризують знос
цилиндро-поршневої групи (ЦПГ) і кривошипно-



3 47318 4

шатунового механізму (КШМ), і налаштування ал-
горитму оцінки ЗР по мірі накопичення даних.

Поставлена задача досягається тим, що спо-
сіб оцінки залишкового ресурсу двигуна внутріш-
нього згорання, який включає вимірювання вели-
чин струму стартера і напруги акумуляторної
батареї, згідно корисної моделі, додатково вимі-
рюються швидкість обертання KB,  тиск та темпе-
ратуру масла, та здійснюється екстраполяція зно-
су циліндро-поршневої групи і кривошипно-
шатунового механізму ДВЗ і оцінюється час, за
який буде досягнуто граничний стан ДВЗ, та при
цьому з заданою періодичністю відновлюється
алгоритм екстраполяції.

На схемі, зображеній на фіг.1, показаний по-
рядок дій для реалізації запропонованого способу:
1 - вимірювання діагностичних параметрів ; 2 -
попередня обробка сигналів з метою виділення
інформативних ознак; 3 - програма, підготовлена
по експериментальним даним, за якими в блоці
ОБ відбувається обчислення величин зносу ЦПГ
( CPGd ) і КШМ ( KSMd ); 4  -  інтерполяція величин

CPGd , KSMd з метою знаходження величин CPG'd  і

KSM'd відповідно заданому шагу інтерполяції, з
яких формуються база даних БД; 5 - екстраполяція
величин зносу з БД; 6 - обчислення величин зали-
шкового ресурсу для ЦПГ і КШМ; 7 - визначення
ЗР ДВЗ, як мінімального з залишкових ресурсів
ЦПГ і КШМ; 8 - блок зміни алгоритму оцінки ЗР
ДВЗ з заданою періодичністю.

В запропонованому способі величина зносу
ЦПГ CPGd визначається по величині струму стар-
тера, напрузі акумуляторної батареї, швидкості
обертання KB, температурі масла; величина зносу
КШМ KSMd  - по тиску і температурі масла в
центральній масляній магістралі і швидкості обер-
тання KB,  вимірювання яких здійснюється при ко-
жному пуску ДВЗ відповідними датчиками 1. Виді-

лення інформативних ознак 2 полягає в тому, що
для подальшої обробки вибираються тільки ті зна-
чення параметрів, які відповідають максимально-
му значенню струму стартера в фазах стискування
кожного циліндра. Визначення залежностей зносу

CPGd і KSMd від відповідних параметрів і їх обчис-
лення здійснюється в ОБ за програмою 3, яка на-
лаштовується на підставі експериментальних да-
них, зібраних під час випробувань даного типу
двигунів.

Для підвищення точності подальшої екстрапо-
ляції створюється нова БД, яка складається зі зна-
чень CPG'd  і KSM'd , отриманих шляхом інтерполя-
ції масиву значень CPGd  і KSMd з вибраним шагом
інтерполяції 4.

Після цього здійснюється екстраполяція зна-
чень CPG'd  і KSM'd  5 до моменту набуття цими
величинами граничних значень. В указаний мо-
мент процес екстраполяції припиняється і відбува-
ється обчислення величин залишкових ресурсів
ЦПГ (LCPG) і КШМ (LKSM) 6, які визначаються через
час (пробіг), необхідний для досягнення сполучен-
нями граничного стану: LCPG =Δ×m, LKSM = Δ×n, де Δ
- шаг екстраполяції, m, n - кількість шагів, причому
залишковий ресурс ДВЗ L визначається, як міні-
мальний L=min(LCPG,LKSM) (7).

Налаштування алгоритму екстраполяції вели-
чин 8 відновлюється з заданою періодичністю, що
дає можливість враховувати зміни умов експлуа-
тації конкретного автомобіля.

Запропонований спосіб оцінки ЗР ДВЗ синте-
зує різні відомі методи діагностики по окремих па-
раметрах.

Використання цього способу дає підвищення
точності прогнозування залишкового ресурсу ДВЗ
при зменшенні трудомісткості діагностики.
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