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Аннотация. В статье рассматривается проблема образования отложений на деталях двига-
телей внутреннего сгорания. Описаны основные виды отложений в двигателях и причины их 
образования. Проведен анализ влияния окисления моторных масел на техническое состояние 
двигателей внутреннего сгорания. Автором предложено краткое описание программы-ме-
тодики лабораторных исследований моторных масел, включающей в себя оценку изменений 
свойств моторных масел при попадании в них различных концентраций дизельных топлив.
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ВВЕДЕНИЕ

Основные требования, применяемые в на-
стоящее время к эксплуатации техники с дви-
гателями внутреннего сгорания, затрагивают 
энерго- и ресурсосберегающие, технико-экс-
плуатационные, экологические и экономиче-
ские показатели. 

Увеличение ресурса двигателей при со-
кращении расхода потребляемого топлива и 
уменьшение вредных выбросов в окружаю-
щую среду – основные задачи энерго- и ре-

сурсосбережения при эксплуатации двигате-
лей внутреннего сгорания. Для решения этих 
задач необходимо провести изучение причин 
возникновения отложений на деталях двигате-
лей во взаимосвязи с техническим состоянием 
топливной системы [1]. 

Цель работы: Повышение эффективности 
эксплуатации двигателей внутреннего сгора-
ния.

Основными задачами работы являются:
1. Оценка изменений физико-химических
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Рис. 1  Нагар и отложения на поверхностях головок блоков цилиндров  
и деталях газораспределительного механизма

свойств моторного масла при попадании в 
него топлива;

2. Влияние изменений свойств моторного
масла на техническое состояние двигателей 
внутреннего сгорания;

3. Разработка рекомендаций по совершен-
ствованию технического обслуживания ДВС.

ОТЛОЖЕНИЯ НА ДЕТАЛЯХ ДВИГАТЕЛЕЙ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

В процессе эксплуатации техники с при-
менением двигателей внутреннего сгорания 
очень часто возникают разнообразные неис-
правности, такие как: падение давления мас-
ла, задиры гильз цилиндров и вкладышей, 
заклинивание, стук. Причиной этих неисправ-
ностей может являться накопление отложений 
в каналах смазочной системы двигателя [2]. 
На рис. 1 – 4 представлены примеры отложе-
ний на различных деталях двигателя:

- на деталях газораспределительного меха-
низма;

- на поверхностях головок блоков цилин-
дров;

- в ловушке коленчатого вала;
- на деталях цилиндро-поршневой группы;
- в роторах фильтров очистки масла.
После анализа указанных неисправностей 

можно судить о том, что в моторном масле 
накапливаются продукты, забивающие мас-
ляный фильтр и ротор фильтра центробежной 
очистки, после чего загрязнения попадают в 
каналы смазочной системы. Результатом за-
грязнения каналов системы смазки становится 
уменьшение подачи масла к парам трения, по-
вышение износа деталей кривошипно-шатун-
ного механизма, цилиндропоршневой группы, 
деталей газораспределительного механизма и 
увеличение расхода масла. 

Таким образом, отложения в двигателях 
можно разделить на следующие виды:

1. Нарушающие циркуляцию масла вслед-
ствие засорения сетки маслоприемников и 

маслоподводящих каналов. Такие отложения 
приводят к недостаточной смазке основных уз-
лов трения и повышенному износу подвижных 
деталей.

2. Способствующие преждевременному
выходу из строя отдельных деталей двигателя:

- отложения на клапанах, приводящие к 
пригоранию и пригару клапанов;

- отложения в зоне поршневых колец, вы-
зывающие их закоксовывание;

- отложения нагара в камере сгорания, при-
водящие к потере мощности, детонации и неу-
правляемому сгоранию [3].

В зависимости от температуры двигателей 
все указанные виды отложений можно разде-
лить на 3 группы [4]:

1. Высокотемпературные;
2. Среднетемпературные;
3. Низкотемпературные.
Причиной образования высокотемператур-

ных отложений является низкая стабильность 
и недостаточные моющие свойства масел. 
Низкотемпературные образования связаны с 
попаданием в масло несгоревшего топлива, 
воды, сажи.

ВЛИЯНИЕ ОКИСЛЕНИЯ МОТОРНЫХ 
МАСЕЛ НА ОБРАЗОВАНИЕ ОТЛОЖЕНИЙ

Исходя из указанных причин образования 
отложений в двигателях, можно судить о том, 

Рис. 2 Отложения в ловушке коленчатого вала
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что особое влияние на этот процесс оказывает 
изменение свойств моторных масел, возника-
ющих во время использования.

Одной из причин изменения эксплуатаци-
онных свойств масел является их окисление. 
Отмечается несколько типов окисления:

1. Окисление в результате взаимодействия
с кислородом воздуха;

2. Окисление в результате взаимодействия
с продуктами горения;

3. Окисление в зоне контакта масла с на-
гретыми деталями;

4. Окисление в результате накопления
воды, остатков топлива и некоторых его ком-
понентов [5].

Окисление масел вызывает увеличение 
вязкости, повышение кислотного числа, за-
грязнение деталей, лаковые отложения и на-
гарообразование, а также отрицательно влия-
ет на срабатывание присадок [6]. 

Одним из самых распространенных мето-
дов тестирования параметров старения масел 
являются испытания на стабильность к окис-
лению. Окисляемость оценивается на аппара-
те АПСМ-1М (рис. 5) в соответствии с ГОСТ-
981-75. 

Метод испытания стабильности масел про-
тив окисления основан на воздействии кис-
лорода на масло в присутствии катализатора 
(медная пластинка со стальной спиралью), 
который используют для увеличения скорости 

окисления и, тем самым, уменьшения време-
ни испытания. 

Большое влияние на процесс окисления 
моторных масел оказывают продукты непол-
ного сгорания топлива, попадающие в масла в 
процессе эксплуатации [7]. Легкие углеводоро-
ды имеют более высокие скорости окисления, 
что тянет за собой окисление более тяжелых 
соединений. Также катализаторами окисления 
в двигателях являются: частицы металлов и 
загрязнений неорганического происхождения, 
которые скапливаются в масле из-за износа 
деталей двигателя; соединения железа, меди 
и других металлов, появляющиеся как резуль-
тат взаимодействия изношенного металла с 
органическими кислотами. 

Особо опасное воздействие оказывает 
попадание в масло фракций дизельного то-
плива, обладающего низкой стабильностью к 
окислению [8]. Загрязненные топливом масла 
окисляются с высокой скоростью с образова-
нием отложений частиц углерода и органиче-
ских кислот, ухудшающих их качество.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для решения поставленных задач предла-
гается использование разработанной програм-
мы-методики, которая включает в себя иссле-
дование изменений следующих показателей:

- оценка изменений плотности, вязкости, 

Рис. 3 Отложения на поверхностях цилиндро-поршневой группы

Рис. 4 Отложения на стенках центробежного фильтра очистки масла
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Рис.5. Аппарат для определения стабильности 
масел: а) общий вид; б) схема: 1 – термостатиру-
ющая баня; 2 – блок управления; 3 – блок ротаме-

тров;  4 – моностат; 5 – прибор ВТИ;  
6 – приёмная ловушка; 7 – контрольный термо-

метр; 8 – заглушка; 9 – щуп; 10 – штатив;  
11 – электронный датчик  

температуры; 12 – кран; 13 – терморегулятор; 
14 – розетка РШАГКУ-14-1;  

15 – заводская табличка.

а)

б)

температуры вспышки, образования продук-
тов окисления углеводородов при попадании 
в моторное масло различных концентраций 
дизельных топлив;

- влияние обнаруженных изменений на тех-
ническое состояние двигателя.

На основании данных по изменению пока-
зателей качества, которые будут результатом 
исследований, станет возможной разработка 
рекомендаций по совершенствованию техни-
ческого обслуживания двигателей внутренне-
го сгорания, целью которых будет увеличение 
их ресурса с сокращением потребления то-
плива и смазочных материалов.
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THE PROBLEM OF CONTAMINATION OF ENGINE PARTS

Abstract. This article considers the problem of formation of deposits on the parts of internal combustion 
engines. Describes the main types of deposits in engines and reasons for their formation. The analysis 
of influence of oxidation of motor oils on the technical condition of internal combustion engines. The 
author offers a brief description of the program-methods of laboratory research of engine oils, including 
the evaluation of changes in properties of motor oils in contact with different concentrations of diesel 
fuels.

Keywords: internal combustion engines, engine oils, lubricants, oxidation of engine oils, maintenance.
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Аннотация. Диагностическая практика показывает, что с каждым годом с целью повышения 
экологической безопасности происходит усложнение конструкции двигателей и его систем, и 
в частности электронных систем управления. В связи с этим диагностика автомобиля пере-
ходит на новый уровень экспертного диагностирования, возможный только профессионалам 
в данной области. Для решения этой сложной задачи разрабатывается большое количество 
приборов, которые фактически выдают информацию в виде численных значений диагности-
ческих параметров без указания на конкретные неисправности. В ходе анализа полученной 
информации, основываясь на своём опыте и квалификации, эксперт-диагност может сделать 
заключение о возможной неисправности, однако такой подход является достаточно трудоём-
ким, дорогостоящим и недостаточно точным. В статье рассматриваются способ и комплекс 
диагностирования, позволяющие безошибочно определять конкретные неисправности двига-
теля и его систем на основе экспертной системы. Поступающие данные в виде максимально 
информативных диагностических параметров от сканера, осциллографа и газоанализатора, 
обрабатываются по заложенному в комплекс способу, заключающемся в определении инте-
гральных показателей, характеризующих конкретные неисправности. В процессе работы ди-
агностического комплекса формируется технологическая карта по устранению неисправно-
сти, производится калькуляция стоимости ремонта и в случае выявления новые неизвестные 
комплексу неисправности вносятся в базу данных. Данная функция позволяет самостоятель-
но расширять базу данных о возможных неисправностях двигателя и его систем, и тем са-
мым точно определять конкретные неисправности и значительно сокращать трудоёмкость 
диагностических работ и их стоимость.

Ключевые слова: диагностика двигателей внутреннего сгорания; диагностические параме-
тры; диагностический комплекс; база данных; интегральный показатель неисправности.

ВВЕДЕНИЕ

За последние десятилетия в автомобиль-
ной промышленности произошел качествен-
ный прорыв в развитии электронных систем 
управления, которые позволяют внедрять но-
вые технологии, связанные с управлением и 

контролем работы автомобиля и его систем 
[1]. Основным направлением развития являет-
ся совершенствование электронной системы 
управления двигателем автомобиля с целью 
повышения его эксплуатационной надёжно-
сти и экологической безопасности. Для оцен-
ки уровня технического состояния двигателя 


