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ВВЕДЕНИЕ 

Диагностикой называется процесс определения технического состояния 

агрегатов, узлов и систем автотранспортного средства. 

Прогнозированием называется процесс определения технического состо-

яния агрегатов, узлов и систем автотранспортного средства при последующей 

эксплуатации. Прогнозирование возможно только в отношении времени 

наступления форсированного изменения технического состояния агрегатов, уз-

лов и систем автотранспортного средства, которое протекает быстрее, чем есте-

ственное изнашивание, при этом не учитываются случайные эксплуатационные 

воздействия и производственные дефекты. Причём внезапный характер воз-

никновения случайных эксплуатационных воздействий и производственных 

дефектов не позволяет их точно спрогнозировать. Производственные дефекты 

объекта в основном выявляются еще до окончания его приработки. 

В учебном пособии использовались предлагаемые К. Л. Гавриловым1 ре-

шения в области диагностики и прогнозирования, разрабатываемые уже более 

двадцати лет. Они связаны с практической реализацией методов и средств диа-

гностики и прогнозирования, а также интеллектуальных систем принятия ре-

шений. Разработка и эксперименты выполнялись при финансовой поддержке 

как отечественными, так и зарубежными инвесторами. Причем, несмотря ни на 

что, «караван идет вперед». Иногда некоторые идеи, ранее впервые предложен-

ные К. Л. Гавриловым, оказываются рожденными заново в некоторых моногра-

фиях и престижных отечественных журналах, причем они публикуются без 

ссылок на автора. 

При решении задач диагностики и прогнозирования целесообразно ис-

пользовать два подхода. Первый подход основывается только на математиче-

ских моделях объектов диагностики и прогнозирования. Второй подход более 

эффективен, в нем в первую очередь используются матрицы и таблицы, а также 

методы распознавания образцов технического состояния, которые заключаются 

в сравнении рассматриваемого образца с эталонным и анализе отклонений па-

раметров объекта от нормативных значений. При втором подходе используется 

в необходимом объеме математический аппарат. 

Для выбора минимально необходимого количества параметров применя-

ются структурные схемы объектов. При этом учитываются такие свойства па-

раметров, как информативность, однозначность, чувствительность, стабиль-

ность. С учетом статистических данных об объектах диагностики или прогно-

зирования и другой информации составляются соответствующие перечни неис-

правностей. 

Для решения задач диагностики и прогнозирования используются матри-

цы и таблицы. Проблемы разработки матриц заключаются в обеспечении их 

эффективности при решении задач диагностики и прогнозирования. Матрица 

 
1 Научно-исследовательский и учебный центр диагностики и технологии ремонта лег-

ковых и грузовых автомобилей и дорожно-строительных машин иностранного и отечествен-

ного производства. Санкт-Петербург — Москва.  
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описывает связи между параметрами объекта, которые расположены, например, 

в крайней строке матрицы, а также перечнем возможных неисправностей объ-

екта, который расположен, например, в крайнем столбце матрицы. Причем 

единица в месте пересечения строки и столбца матрицы указывает на опреде-

ленную взаимосвязь между параметрами и возможными неисправностями объ-

екта диагностики или прогнозирования. 

Проблемы разработки таблиц заключаются в обеспечении их эффектив-

ности при решении задач диагностики или прогнозирования. В таблицах обыч-

но указываются перечни возможных неисправностей объекта, их причины, а 

также методы устранения неисправностей объекта. 

Существуют следующие методы диагностики и прогнозирования: 

• методы, основанные на обеспечении функционирования объекта 

диагностики или прогнозирования на различных нагрузочных и скоростных 

режимах с соответствующей проверкой технического состояния объекта при этом; 

• методы, основанные на различных тестовых воздействиях с 

соответствующей проверкой отклика объекта на эти воздействия. 

В первом случае применяются тягово-динамические и другие стенды, а 

также тестирование автотранспортного средства в рамках пробного выезда. 

Во втором случае применяются различные тестовые воздействия с ис-

пользованием моментных динамометрических ключей, различных средств из-

мерений. Причем во втором случае, кроме этого, применяется измерительный 

инструмент и кондукторы для проверки геометрических параметров элементов. 

В первом и во втором случаях широко применяется сбор и обработка 

предварительной информации об объекте, в том числе профессиональная тех-

ническая документация. 

После сбора и обработки информации об объекте выполняется постанов-

ка диагноза или прогноза. При этом в нормативной форме выдаются рекомен-

дации. Возможны как автоматизированные средства диагностики и прогнози-

рования, так и неавтоматизированные. 

В учебном пособии нет неудачных технологий, а также неудачных реше-

ний в области диагностики и прогнозирования, оно отличается профессиональ-

ным, достоверным, подробным и доступным изложением, практической значи-

мостью представленных новейших методик, технологий, научных разработок. 

За всем текстом стоит большой опыт теоретического и практического обучения 

К. Л. Гавриловым специалистов различных фирм Санкт-Петербурга и Москвы, 

результаты кропотливых научно-исследовательских работ. 

В учебное пособие включены разделы устройства и диагностики деталей, 

узлов изделий, топливных и моторных систем, двигателей внутреннего сгора-

ния и электрооборудования легковых и грузовых автомобилей. Предназначено 

для студентов колледжей, обучающихся по специальностям: 23.01.17 «Мастер 

по ремонту и обслуживанию автомобилей»; 23.02.07 «Техническое обслужива-

ние и ремонт двигателей, систем и агрегатов автомобилей», и соответствует 

современным требованиям Федерального государственного образовательного 

стандарта среднего профессионального образования и профессиональным ква-

лификационным требованиям. 
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1. СИСТЕМА ВПРЫСКА БЕНЗИНА 

1.1. Введение 

Оптимальный состав горючей смеси: 14,7 части воздуха и 1 часть бензи-

на. На рисунке 1.1 показаны графики зависимости между составом топливной 

смеси и мощностными и экономическими характеристиками ДВС, где А — 

максимальная мощность, В — оптимальная топливная экономичность. 

 
Рис. 1.1 

Оптимальный состав горючей смеси 

С помощью карбюратора обеспечить оптимальный состав горючей смеси 

нельзя, поэтому более перспективными системами являются системы цен-

трального впрыска, распределенного впрыска (пульсирующего и непрерывно-

го), а также прямого впрыска.  

В состав системы впрыска бензина входит электронный блок управления, 

или электронное контрольное устройство. В состав системы впрыска бензина 

могут входить реле. Реле — это переключатели, приводимые в действие по-

средством подачи на них соответствующего напряжения. Реле, как правило, 

управляют переключением цепей с большими токами. В состав системы впрыс-

ка входят датчики. Датчики — это измерительные устройства. Некоторые из 

них сконструированы так, что срабатывают, когда параметры детали или узла, с 

которого снимается информация, достигают определенного значения, например 

потенциометр дроссельной заслонки. Другие датчики, например датчик кон-

троля содержания кислорода в отработанных газах, анализируют содержание 

кислорода в отработанных газах и подают информацию в ЭБУ с тем, чтобы 

ЭБУ привело подачу топлива к норме в соответствии с требованиями по ток-

сичности. 
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Центральный впрыск характеризуется наличием общей на все цилиндры 

форсунки. При центральном впрыске одна форсунка осуществляет впрыск топ-

лива во впускной коллектор. 

При распределенном впрыске форсунки имеются в каждом цилиндре и 

расположены во впускном коллекторе непосредственно перед клапанами. 

Впрыск топлива производится в предкамеры (непосредственно перед впускны-

ми клапанами). 

Дозирование производится путем изменения длительности электрическо-

го импульса, подаваемого на электромагнит форсунки. Форма сигнала, который 

поступает от ЭБУ на форсунку, представляет собой прямоугольный импульс. 

При работе ДВС с ЭБУ на форсунки поступают импульсы. Форсунки включа-

ются попарно через каждые 180° поворота коленчатого вала. Эта схема называ-

ется попеременным синхронным двойным впрыском. На этапе запуска двигате-

ля в некоторых системах впрыска возможен одновременный впрыск из всех 

форсунок. На рисунке 1.2 показан сигнал непосредственно на форсунке, причем 

изменяемый в зависимости от длительности электрического импульса. 

 
Рис. 1.2 

Сигнал на форсунке в зависимости от длительности электрического импульса 

В системах впрыска бензина при нажатии педали управления подачей 

топлива, во-первых, открывается на соответствующий угол дроссельная за-

слонка и при этом соответственно увеличивается поступление воздуха в каме-

ры сгорания; во-вторых, при нажатии педали датчика положения дроссельной 

заслонки поступает сигнал на ЭБУ, при этом ЭБУ производит управление фор-

сунками. Помимо управления системой впрыска бензина ЭБУ также управляет 

и системой зажигания. 
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1.2. Элементы систем впрыска бензина 

1.2.1. Датчик давления во впускном коллекторе 

Атмосферное давление на уровне моря принято равным 1 бару. Датчик 

давления измеряет давление во впускном коллекторе, что дает информацию о 

нагрузке двигателя, которая используется для определения базовых значений 

топливоподачи и зажигания.  

Местом установки датчика давления является впускной коллектор. Дат-

чик посылает сигнал на электронный блок управления двигателем (ЭБУ) и реа-

гирует на изменение давления. Основным измерительным элементом датчика 

являются либо анероидные коробки, либо мембрана, на поверхность которой 

нанесены тензорезисторы. Образец датчика показан на рисунке 1.3. 

 
Рис. 1.3 

Датчик давления 

1.2.2. Датчик-измеритель количества поступающего  
в камеры сгорания воздуха (расходомер) 

Местом установки расходомера является впускной коллектор, а именно 

место между воздушным фильтром и дроссельной заслонкой. Датчик посылает 

сигнал на ЭБУ и реагирует на изменение количества проходимого воздуха. Су-

ществуют две конструкции датчиков. 

Первая конструкция заключается в преобразовании поворота «воздуш-

ной» заслонки через потенциометр в напряжение. На рисунке 1.4 показан обра-

зец этого датчика, причем верхняя «воздушная» заслонка кинематически связа-

на с движком потенциометра, и они находятся на одной опоре. В этой кон-

струкции имеется датчик температуры проходящего через расходомер воздуха 

(поз. 1), а также винт (поз. 2) для регулировки холостого хода. 
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Рис. 1.4 

Датчик-расходомер 

Вторая конструкция заключается в изменении сопротивления платиновой 

проволоки (предварительно нагретой до высокой температуры) в зависимости 

от количества проходящего через расходомер воздуха. Причем сила тока изме-

рительного моста, необходимая для поддержания постоянной температуры 

проволоки, измеряется микросхемой внутри расходомера, и соответствующий 

сигнал посылается на ЭБУ. 

Для того чтобы исключить погрешности из-за загрязнения проволоки, 

ЭБУ каждый раз после выключения двигателя дает кратковременный сигнал на 

расходомер, и при этом проволока самоочищается, нагреваясь до температуры 

1000°С. Расходомер показан на рисунке 1.5. 

 
Рис. 1.5 

Расходомер 
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1.2.3. Датчик контроля содержания кислорода  
в отработанных газах (лямбда-зонд) 

Лямбда-зонд анализирует содержание кислорода в отработанных газах и 

подает информацию в ЭБУ с тем, чтобы ЭБУ привело подачу топлива к норме в 

соответствии с требованиями по токсичности. Местом установки лямбда-зонда 

является выпускной коллектор (приемная часть глушителя). Датчик работает в 

«релейном режиме», т. е. сигнал на ЭБУ идет в виде непрерывного числа пере-

ключений. Упрощенно сигнал показан на графике на рисунке 1.6. 

 
Рис. 1.6 

Упрощенный сигнал лямда-зонда 

 
Рис. 1.7 

Датчик содержания кислорода 
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