
2 © Áàæåíîâ Þ.Â., Êàëåíîâ Â.Ï., 2018

ÓÄÊ 629.113 

ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ 
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÄÂÈÃÀÒÅËÅÌ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅÉ LADA

ê.ò.í. Áàæåíîâ Þ.Â., Êàëåíîâ Â.Ï.
Âëàäèìèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè À.Ã. è Í.Ã. Ñòîëåòîâûõ

vpkaloynov@mail.ru

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ýëåêòðîííûõ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì (ÝÑÓÄ) çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû îáñëóæèâàíèÿ è 
ðåìîíòà àâòîìîáèëåé äèàãíîñòèðîâàíèÿ åå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ òàêîé ñè-
ñòåìû â ðàáîòå áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè êîíñòðóêòèâíûõ 
ýëåìåíòîâ ÝÑÓÄ, âëèÿíèþ èõ îòêàçîâ íà ïàðàìåòðû ðàáîòû äâèãàòåëÿ, îáîñíîâàíèþ äèàãíîñòè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ, îöåíèâàþùèõ òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâà-
íèÿ ïðèíÿòà ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ Ì86, óñòàíàâëèâàåìàÿ íà îòå÷åñòâåííûå àâòîìîáè-
ëè LADA VESTA (äâèãàòåëü ÂÀÇ-21179). Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé áûëè óñòàíîâëåíû ñðåäíèå 
íàðàáîòêè êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ÝÑÓÄ äî îòêàçà è ïðè÷èíû èõ âîçíèêíîâåíèÿ. Íà èññëåäóå-
ìîì äâèãàòåëå èìèòèðîâàëè îòêàç êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ ÝÑÓÄ ïóòåì åãî îòêëþ÷åíèÿ è ñ ïîìîùüþ 
ñîîòâåòñòâóþùåé àïïàðàòóðû çàìåðÿëè âûáðàííûå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû ÄÂÑ ïàðàìåòðû. 
Íàèáîëåå çíà÷èìîå âëèÿíèå íà ðàáîòó äâèãàòåëÿ îêàçûâàþò íåèñïðàâíîñòè òîïëèâíîãî íàñîñà, 
ýëåêòðîííîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ (ÝÁÓÄ) è äàò÷èêà ïîëîæåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, ïðè îòêàçå êîòî-
ðûõ äâèãàòåëü ïîëíîñòüþ òåðÿåò ñâîþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü, òàê êàê áëîêèðóåòñÿ ïîäà÷à òîïëèâà â 
öèëèíäðû. Ïðè îòêàçàõ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ ÝÑÓÄ ðàáîòîñïîñîáíîñòü äâèãàòåëÿ ñîõðàíÿåòñÿ, 
íî ñóùåñòâåííî óõóäøàþòñÿ åãî ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ 
íàäåæíîñòè ÝÑÓÄ íåîáõîäèìî ñ ðåãëàìåíòíîé ïåðèîäè÷íîñòüþ ÒÎ àâòîìîáèëåé ïðîâîäèòü äèà-
ãíîñòèðîâàíèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ åå ýëåìåíòîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ àâòîñåðâèñà. Â äàííîé ðà-
áîòå ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçáèòü ÝÑÓÄ íà òðè ïîäñèñòåìû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îöåíèâàåòñÿ îäíèì 
êîìïëåêñíûì äèàãíîñòè÷åñêèì ïàðàìåòðîì, îòðàæàþùèì òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âõîäÿùèõ â íèõ 
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ. Îòêëîíåíèå ïàðàìåòðîâ çà ïðåäåëû äîïóñêà, âûçûâàåìîå âîçíèêíî-
âåíèåì íåèñïðàâíîñòåé, ñëóæèò îñíîâîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ïðîâåäåíèè íåîáõîäèìûõ òåõ-
íè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé. Äèàãíîñòèðîâàíèå ïîäñèñòåì ÝÑÓÄ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàç-
ðàáîòàííûìè àëãîðèòìàìè, óñòàíàâëèâàþùèìè ðàöèîíàëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîíòðîëüíûõ, 
ðåãóëèðîâî÷íûõ è äðóãèõ îïåðàöèé ïî âûÿâëåíèþ è óñòðàíåíèþ âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè ïîâðåæäåíèé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà â ñòàòüå ïðèâåäåí àëãîðèòì äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïîä-
ñèñòåìû ïèòàíèÿ òîïëèâîì è ñíèæåíèÿ òîêñè÷íîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ. Ïðåäëîæåííûå â ñòàòüå 
ðàçðàáîòêè àïðîáèðîâàíû è âíåäðåíû â òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ÒÎ è ðåìîíòà àâòîìîáèëåé 
äèëåðñêîãî öåíòðà LADA â ã. Âëàäèìèðå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì, êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò, äèà-
ãíîñòè÷åñêèé ïàðàìåòð, ðàáîòîñïîñîáíîñòü, àëãîðèòì.

 Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå âûïóñêàåìûå ìè-

ðîâûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè àâòîìîáèëè îáî-
ðóäóþòñÿ ýëåêòðîííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ 
äâèãàòåëåì (ÝÑÓÄ). Èñïîëüçîâàíèå ÝÑÓÄ 
ïîçâîëÿåò ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ðàáî-
÷èõ îáúåìàõ äâèãàòåëåé äîáèòüñÿ âûñîêèõ òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé èõ ðàáîòû ñ 
ñîáëþäåíèåì ïðè ýòîì æåñòêèõ ýêîëîãè÷åñêèõ 
òðåáîâàíèé ïî ñîñòàâó âðåäíûõ âåùåñòâ â îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçàõ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ â ðåçóëü-
òàòå óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ïðèãîòîâëåíèÿ 
îïòèìàëüíîé ïî ñâîåìó ñîñòàâó òîïëèâíî-âîç-
äóøíîé ñìåñè íà âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû äâèãà-
òåëÿ, äîçèðîâàííîé åå ïîäà÷è â öèëèíäðû è 
ñâîåâðåìåííîãî âîñïëàìåíåíèÿ.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè â êîíñòðóêòèâíûõ 
ýëåìåíòàõ ÝÑÓÄ, êàê è â ëþáîé äðóãîé ñèñòåìå 
àâòîìîáèëÿ, íåèçáåæíî âîçíèêàþò ðàçëè÷íûå 
ïîâðåæäåíèÿ è íåèñïðàâíîñòè (íàðóøåíèå ðå-
ãóëèðîâîê, èçìåíåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê, êîððîçèîííîå ðàçðóøåíèå êîíòàêòîâ, 
ïîâðåæäåíèå èçîëÿöèè è ò.ä.). Ýòî ïðèâîäèò ê 
ñóùåñòâåííîìó óõóäøåíèþ ðàáîòû äâèãàòåëÿ 
è ïðè íåñâîåâðåìåííîì óñòðàíåíèè âîçíèêàþ-
ùèõ â ÝÑÓÄ íåèñïðàâíîñòåé ê ÷àñòè÷íîé èëè 
ïîëíîé ïîòåðå èì ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ðàçðà-
áîòêó ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè ÝÑÓÄ, àêòóàëüíû è èìåþò áîëüøóþ ïðàê-
òè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü. Ñîçäàíèå òàêîé ñèñòåìû 
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ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ïî 
ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè êîíñòðóêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ ÝÑÓÄ, âëèÿíèþ èõ îòêàçîâ 
íà ïàðàìåòðû ðàáîòû äâèãàòåëÿ, îáîñíîâàíèþ 
êîìïëåêñíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, 
îöåíèâàþùèõ òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû, 
ðàçðàáîòêó ìåòîäèê è àëãîðèòìîâ äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ åå êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ 
Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè ÝÑÓÄ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ â òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà 
àâòîìîáèëåé äèàãíîñòèðîâàíèÿ åå òåõíè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ.

Ìåòîäû è ñðåäñòâà ïðîâåäåíèÿ 
èññëåäîâàíèé
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå 

ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ýëåìåíòîâ 
ÝÑÓÄ Ì86, óñòàíàâëèâàåìûõ íà àâòîìîáèëè 
LADA VESTA (äâèãàòåëü ÂÀÇ-21179), ïðîâîäè-
ëèñü íà áàçå äèëåðñêîãî öåíòðà LADA â ã. Âëà-
äèìèðå â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ÒÎ, ðåìîíòà è 
äèàãíîñòèðîâàíèÿ àâòîìîáèëåé. Ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Áîëüøàÿ ÷àñòü îòêàçîâ ýëåêòðîííûõ êîìïî-
íåíòîâ ÝÑÓÄ ñâÿçàíà ñ îáðûâîì ïðîâîäíèêîâ 
â îáìîòêàõ (ýëåêòðîìàãíèòíûõ êëàïàíîâ ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ôàç ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî ìåõà-
íèçìà, êàòóøåê çàæèãàíèÿ, ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
òîïëèâíûõ ôîðñóíîê è äð.) âñëåäñòâèå ðàçðó-
øåíèÿ èõ èçîëÿöèè è ìåæâèòêîâîãî êîðîòêî-
ãî çàìûêàíèÿ. Èçîëÿöèÿ îáìîòêè ïîäâåðãà-

åòñÿ åñòåñòâåííîìó èçíàøèâàíèþ (ñòàðåíèþ) 
ïîä äåéñòâèåì òðåíèÿ âèòêîâ îáìîòêè ìåæäó 
ñîáîé èëè î êîðïóñ, âèáðàöèé, âëàãè, çàãðÿçíå-
íèÿ ìåòàëëè÷åñêîé ïûëüþ è ò.ä.

Îòêàçû ýëåêòðîìàãíèòíûõ òîïëèâíûõ ôîð-
ñóíîê âîçíèêàþò òàêæå âñëåäñòâèå ïðèìåíåíèÿ 
íåêà÷åñòâåííîãî òîïëèâà, ñîäåðæàíèÿ â íåì 
òÿæåëûõ ôðàêöèé, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ 
ëàêîâûõ îòëîæåíèé íà êîíóñå ðàñïûëèòåëÿ. 
Ðàáîòà äâèãàòåëÿ ñ íåèñïðàâíûìè ôîðñóíêàìè 
ñîïðîâîæäàåòñÿ çàòðóäíåííûì ïóñêîì, ïîâû-
øåííûì ðàñõîäîì òîïëèâà, ñíèæåíèåì ìîù-
íîñòè, íåñòàáèëüíîé ðàáîòîé ÄÂÑ â ðåæèìå 
õîëîñòîãî õîäà, ïðîâàëàìè ïðè ðàçãîíå. [5]

Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè îòêàçîâ òîïëèâíûõ 
íàñîñîâ ÿâëÿþòñÿ îáðûâ èëè ìåæâèòêîâîå çà-
ìûêàíèå îáìîòêè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ïîïàäà-
íèå â òîïëèâî ðàçëè÷íîãî ðîäà çàãðÿçíåíèé, 
êîòîðûå ïðèâîäÿò ê óñêîðåííîìó èçíîñó åãî 
íàñîñíîé ÷àñòè è ïîòåðå ãåðìåòè÷íîñòè íàãíå-
òàòåëüíîãî êëàïàíà.

Îòêàçû ýëåêòðîìàãíèòíîãî êëàïàíà ñèñòå-
ìû èçìåíåíèÿ ôàç ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ, ïðåäíà-
çíà÷åííîãî äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ ïîäà-
âàåìîãî íà ôàçîðåãóëÿòîð ðàñïðåäåëèòåëüíîãî 
âàëà ìàñëà, íàðÿäó ñ ðàçðóøåíèåì èçîëÿöèè 
è ìåæâèòêîâûì çàìûêàíèåì îáìîòîê, ïðîèñ-
õîäÿò òàêæå èç-çà çàãðÿçíåíèÿ åãî êàíàëîâ ìå-
òàëëè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â 
ìîòîðíîì ìàñëå.

Îòêàçû ñâå÷åé çàæèãàíèÿ â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ ñâÿçàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì òîïëèâà, 
â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò àíòèäåòîíàöèîííûå 
ïðèñàäêè íèçêîãî êà÷åñòâà íà ìåòàëëèçèðî-

Òàáëèöà 1
Ñðåäíèå íàðàáîòêè íà îòêàç ýëåìåíòîâ ÝÑÓÄ Ì86 

Êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò
Ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà 
íà îòêàç, òûñ. êì.

% îò îáùåãî 
êîëè÷åñòâà îòêàçîâ

1. Ýëåêòðîííàÿ äðîññåëüíàÿ çàñëîíêà 94,9 9

2. Äàò÷èê äàâëåíèÿ âîçäóõà 85,6 8

3. Òîïëèâíàÿ ôîðñóíêà 89,3 13

4. Êàòóøêà çàæèãàíèÿ 67,9 10

5. Äàò÷èê êèñëîðîäà 78,1 11

6. Òîïëèâíûé íàñîñ 97,2 9

7. Äàò÷èê ïîëîæåíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà 104,7 8

8. Äàò÷èê ïîëîæåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà 123,5 7

9. Äàò÷èê äåòîíàöèè 105,3 6

10. Ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí ðåãóëèðîâàíèÿ ôàç ÃÐÌ 82,6 5

11. Ñâå÷à çàæèãàíèÿ 40,7 7

12. ÝÁÓÄ 115,8 4

13. Ïðî÷èå – 3
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âàííîé îñíîâå. Ïðè ñãîðàíèè òîïëèâíî-âîç-
äóøíîé ñìåñè íà èçîëÿòîðå ñâå÷è îáðàçóåòñÿ 
ìåòàëëèçèðîâàííûé ñëîé, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ 
ïðîâîäíèêîì, âûçûâàþùèì «óòå÷êè» èñêðî-
âîãî ðàçðÿäà. Îäíîâðåìåííî ïðîáîÿì ñïîñîá-
ñòâóåò ïîâûøåííûé èñêðîâîé çàçîð, îáðàçóþ-
ùèéñÿ â ðåçóëüòàòå íåñîáëþäåíèÿ ðåãëàìåíòà 
çàìåíû ñâå÷åé çàæèãàíèÿ, óñòàíîâëåííîãî çà-
âîäîì-èçãîòîâèòåëåì.

Ïîòåðÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÝÑÓÄ äîâîëüíî 
÷àñòî ñâÿçàíà ñ îòêàçàìè äàò÷èêîâ, ïîâðåæäå-
íèÿ êîòîðûõ ïðèâîäÿò ê ñåðüåçíûì íàðóøåíè-
ÿì â ðàáîòå äâèãàòåëÿ. Èç-çà îòêàçà, íàïðèìåð, 
äàò÷èêà ïîëîæåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà íåâîç-
ìîæåí çàïóñê äâèãàòåëÿ, òàê êàê ýëåêòðîííûé 
áëîê óïðàâëåíèÿ (ÝÁÓÄ) áëîêèðóåò ïîäà÷ó òî-
ïëèâà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äàò÷èê òåðÿåò 
ñâîþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü âñëåäñòâèå îáðûâà åãî 
îáìîòêè èëè åå ìåæâèòêîâîãî çàìûêàíèÿ. Âîç-
íèêàþùèå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè íåèñïðàâ-
íîñòè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ âîçäóõà, êèñëîðîäà, 
ïîëîæåíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà è äåòîíà-
öèè ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ðàñõîäà òîïëèâà 
è âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ â îêðóæàþùóþ 
ñðåäó, íàðóøåíèþ îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ðàáî-
÷åé ñìåñè, íåñòàáèëüíîé ðàáîòå äâèãàòåëÿ. [2]

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè âëèÿíèÿ îòêàçîâ ýëå-
ìåíòîâ ÝÑÓÄ íà õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû äâè-
ãàòåëÿ áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: 
ìîùíîñòü, ðàñõîä òîïëèâà, âðåäíûå âûáðîñû 
â îêðóæàþùóþ ñðåäó îêñèäà óãëåðîäà ÑÎ è 

óãëåâîäîðîäà ÑÍ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü 
â ðåæèìå àêòèâíîãî ýêñïåðèìåíòà. Íà èññëå-
äóåìîì äâèãàòåëå èìèòèðîâàëè îòêàç êàæäîãî 
èç ýëåìåíòîâ ÝÑÓÄ ïóòåì åãî îòêëþ÷åíèÿ è ñ 
ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåé àïïàðàòóðû çàìå-
ðÿëè âûáðàííûå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû 
ÄÂÑ ïàðàìåòðû. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå ðåçóëüòà-
òîâ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå 
çíà÷èìîå âëèÿíèå íà ðàáîòó äâèãàòåëÿ îêàçû-
âàþò íåèñïðàâíîñòè òîïëèâíîãî íàñîñà, ÝÁÓÄ 
è äàò÷èêà ïîëîæåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, ïðè 
îòêàçå êîòîðûõ äâèãàòåëü ïîëíîñòüþ òåðÿåò 
ñâîþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü. Ïðè âîçíèêíîâåíèè 
íåèñïðàâíîñòåé ýëåêòðîííîé äðîññåëüíîé 
çàñëîíêè çàïóñê ÄÂÑ âîçìîæåí, îäíàêî ðàç-
âèâàåìàÿ èì ìîùíîñòü íàñòîëüêî ìàëà, ÷òî 
àâòîòðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî íå ìîæåò ñàìîñòî-
ÿòåëüíî äâèãàòüñÿ.

Íåèñïðàâíîñòè òîïëèâíûõ ôîðñóíîê èëè 
êàòóøåê çàæèãàíèÿ íå ïðèâîäÿò ê ïîëíîé 
ïîòåðå ðàáîòîñïîñîáíîñòè äâèãàòåëÿ, íî õà-
ðàêòåðèñòèêè åãî ðàáîòû ñóùåñòâåííî óõóä-
øàþòñÿ: äî 25 % ñíèæàåòñÿ ìîùíîñòü äâèãàòå-
ëÿ, îò 8 äî 18 % óâåëè÷èâàåòñÿ ðàñõîä òîïëèâà 
è âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ â îêðóæàþùóþ 
ñðåäó.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ÝÑÓÄ â ðàáîòîñïîñîá-
íîì ñîñòîÿíèè öåëåñîîáðàçíî âûïîëíÿòü êîí-
òðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêèå îïåðàöèè ïî îöåíêå 

Òàáëèöà 2

Âëèÿíèå îòêàçîâ ýëåìåíòîâ ÝÑÓÄ íà îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðàáîòû äâèãàòåëÿ

Îòêàçàâøèé ýëåìåíò

Èçìåíåíèå ïàðàìåòðà

Ñíèæåíèå 
ìîùíîñòè, 

%

Óâåëè÷åíèå 
ðàñõîäà òîïëèâà, 

%

Óâåëè÷åíèå âûáðîñîâ 
âðåäíûõ âåùåñòâ, %

ÑÎ ÑÍ

1. Ýëåêòðîííàÿ äðîññåëüíàÿ çàñëîíêà 85 – – –

2. Äàò÷èê äàâëåíèÿ âîçäóõà 25 15 15 20

3. Òîïëèâíàÿ ôîðñóíêà 25 18 12 15

4. Êàòóøêà çàæèãàíèÿ 25 15 10 8

5. Äàò÷èê êèñëîðîäà 18 20 22 17

6. Òîïëèâíûé íàñîñ 100 – – –

7. Äàò÷èê ïîëîæåíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà 10 5 3 3

8. Äàò÷èê ïîëîæåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà 100 – – –

9. Äàò÷èê äåòîíàöèè 5 4 3 2

10. Ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí 
ðåãóëèðîâàíèÿ ôàç ÃÐÌ

12 5 4 4

11. Ñâå÷à çàæèãàíèÿ 25 15 10 8

12. ÝÁÓÄ 100 – – –
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òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ åå êîíñòðóêòèâíûõ 
ýëåìåíòîâ ïðè ïðîâåäåíèè ðåãëàìåíòíûõ îá-
ñëóæèâàíèé àâòîìîáèëåé. Îäíàêî â ïðèíÿòîì 
ðåãëàìåíòå ÒÎ àâòîìîáèëåé êàê îòå÷åñòâåí-
íîãî, òàê è èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà, âûïîë-
íåíèå òàêèõ îïåðàöèé íå ïðåäóñìîòðåíî. Â 
ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ÒÎ ïðîâîäèòñÿ ëèøü 
ïðîâåðêà êîäîâ âîçíèêøèõ íåèñïðàâíîñòåé, 
õðàíÿùèõñÿ â ïàìÿòè ýëåêòðîííîãî áëîêà 
óïðàâëåíèÿ ÝÑÓÄ, è òîëüêî ïðè èõ íàëè÷èè 
îñóùåñòâëÿþòñÿ îïåðàöèè ïîèñêà è óñòðàíå-
íèÿ ïîâðåæäåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäà-
öèÿìè çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ. Ïðè îòñóòñòâèè 
êîäîâ íåèñïðàâíîñòåé ÝÑÓÄ ïðèçíàåòñÿ òåõ-
íè÷åñêè èñïðàâíîé è äîïîëíèòåëüíûå ïðîâåð-
êè íå ïðîâîäÿòñÿ.

Íî, êàê ïîêàçûâàþò âûïîëíåííûå â ðàáîòå 
èññëåäîâàíèÿ, òîëüêî ïî îòñóòñòâèþ êîäîâ 
íåêîððåêòíî äåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñèñòå-
ìà èñïðàâíà, òàê êàê â íåé ìîãóò áûòü ñêðû-
òûå íåèñïðàâíîñòè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî 
ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíèÿ çàíîñèò â ñâîþ 
ïàìÿòü êîä íåèñïðàâíîñòè òîëüêî ïðè âûõîäå 
êàêîãî-ëèáî äèàãíîñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà èç çà-
äàííîãî â ïðîãðàììå íîðìàòèâíîãî èíòåðâàëà. 
Ýòî ïðèâîäèò ê âûïóñêó â ýêñïëóàòàöèþ ïîñëå 
ïðîâåäåíèÿ ÒÎ àâòîìîáèëåé ñî ñêðûòûìè íå-
èñïðàâíîñòÿìè ÝÑÓÄ, êîòîðûå ïðîÿâÿòñÿ ïðè 
äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè.

Îñíîâíûì óñëîâèåì îïðåäåëåíèÿ òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÝÑÓÄ â ïðîöåññå ïðîâå-
äåíèÿ ðåãëàìåíòíûõ ÒÎ àâòîìîáèëåé ÿâëÿ-
åòñÿ îáîñíîâàííûé âûáîð äèàãíîñòè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå áóäóò â êîíå÷íîì èòîãå 
óïðàâëÿþùèìè ýëåìåíòàìè îáåñïå÷åíèÿ ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè ñèñòåìû.

ÝÑÓÄ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîâîëüíî ñëîæ-
íóþ òåõíè÷åñêóþ ñèñòåìó àâòîìîáèëÿ, âêëþ-
÷àþùóþ â ñåáÿ ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíèÿ, 
äàò÷èêè ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, èñïîëíèòåëü-
íûå ýëåìåíòû (ýëåêòðîííàÿ äðîññåëüíàÿ çà-
ñëîíêà, ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí ðåãóëèðîâà-
íèÿ ôàç ÃÐÌ è äð.). Êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå 
êàæäîãî ýëåìåíòà ÝÑÓÄ ïðè ïðîâåäåíèè ðå-
ãëàìåíòíûõ ðàáîò òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâà-
íèÿ àâòîìîáèëåé íåöåëåñîîáðàçíî, òàê êàê ýòî 
ïðèâåäåò ê áîëüøèì ìàòåðèàëüíûì è òðóäî-
âûì çàòðàòàì. Â äàííîé ðàáîòå ðåêîìåíäóåòñÿ 
ðàçáèòü ÝÑÓÄ íà òðè ïîäñèñòåìû, êàæäàÿ èç 
êîòîðûõ ìîæåò áûòü îöåíåíà îäíèì êîìïëåêñ-
íûì äèàãíîñòè÷åñêèì ïàðàìåòðîì, îòðàæàþ-
ùèì òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âõîäÿùèõ â íèõ 
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ (òàáë. 3).

Âàæíûì çâåíîì â ñèñòåìå îáåñïå÷åíèÿ ðà-
áîòîñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ ÝÑÓÄ ÿâëÿåòñÿ 
íîðìèðîâàíèå äèàãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 
Íîìèíàëüíûå è ïðåäåëüíûå íîðìàòèâû ýòèõ 
ïàðàìåòðîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì 
èñïûòàíèé ÝÑÓÄ íà çàâîäàõ-èçãîòîâèòåëÿõ. 
Ïðè ïðîâåäåíèè êîíòðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêèõ 
ðàáîò ÝÑÓÄ â êà÷åñòâå íîðìàòèâîâ öåëåñîî-
áðàçíî èñïîëüçîâàòü íå ïðåäåëüíûå, à äîïóñòè-
ìûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, ïðè êîòîðûõ îáåñïå-
÷èâàåòñÿ íåîáõîäèìûé óðîâåíü áåçîòêàçíîé 
ðàáîòû ñèñòåìû íà çàäàííîé íàðàáîòêå. Äëÿ èõ 
îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü çàêîíî-
ìåðíîñòè è èíòåíñèâíîñòü èçìåíåíèÿ äèàãíî-
ñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îöåíèâàþùèõ ñîñòîÿ-
íèå ÝÑÓÄ, ïî íàðàáîòêå.

Èñ÷åðïàíèå çàëîæåííîãî ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè ÝÑÓÄ ðåñóðñà îáóñëîâëåíî ïîñòåïåí-
íûì íàêîïëåíèåì ðàçëè÷íûõ ïîâðåæäåíèé â 

Òàáëèöà 3

Ïîäñèñòåìû ÝÑÓÄ è îöåíèâàþùèå èõ òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå äèàãíîñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû

 Ïîäñèñòåìà ÝÑÓÄ Êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ïîäñèñòåìû Äèàãíîñòè÷åñêèé ïàðàìåòð

Ïîäà÷è âîçäóõà
Ýëåêòðîííàÿ äðîññåëüíàÿ çàñëîíêà Îòêëîíåíèå äàâëåíèÿ 

âîçäóõà âî âïóñêíîì 
êîëëåêòîðå – Ð

â
Äàò÷èê äàâëåíèÿ âîçäóõà

Ïèòàíèÿ òîïëèâîì 
è ñíèæåíèÿ òîêñè÷íîñòè 
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ (ÎÃ)

Òîïëèâíàÿ ôîðñóíêà
Êîýôôèöèåíò êîððåêöèè 

äëèòåëüíîñòè âïðûñêà 
òîïëèâà – Ê

ò

Òîïëèâíûé íàñîñ

Äàò÷èê êèñëîðîäà

Êàòàëèòè÷åñêèé íåéòðàëèçàòîð

Èçìåíåíèÿ ôàç ÃÐÌ

Äàò÷èê ïîëîæåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà

Îòêëîíåíèå ïîëîæåíèÿ 
ôàçîðåãóëÿòîðà – φ

ô

Äàò÷èê ïîëîæåíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà

Ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí ðåãóëèðîâàíèÿ 
ôàç ÃÐÌ
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èõ ýëåìåíòàõ (èçíàøèâàíèå, êîððîçèÿ è ò.ä.). 
Ðàçâèòèå òàêèõ ïîâðåæäåíèé íîñèò ïëàâíûé, 
ìîíîòîííûé õàðàêòåð, ïðèâîäÿùèé ê âîç-
íèêíîâåíèþ ïîñòåïåííûõ îòêàçîâ, ïîýòîìó ñ 
íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ èçìåíåíèå äèàãíî-
ñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ìîæåò áûòü îïèñàíî ñòå-
ïåííîé ôóíêöèåé: 

 ( )S t S t  í , (1)

ãäå S
í 
– íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà òåõíè÷å-

ñêîãî ñîñòîÿíèÿ;  – èíòåíñèâíîñòü èçìåíåíèÿ 
ïàðàìåòðà ïî íàðàáîòêå; t – íàðàáîòêà èçäåëèÿ; 
α – ïîêàçàòåëü ñòåïåíè, îïðåäåëÿþùèé çàâèñè-
ìîñòü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà S îò íàðàáîòêè t. [1]

Â äàííîé ðàáîòå òàêèå çàâèñèìîñòè ïîëó-
÷åíû ïî ðåçóëüòàòàì ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé èçìåíåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
äëÿ ïîäñèñòåì ÝÑÓÄ Ì 86, óñòàíàâëèâàåìûõ 
íà äâèãàòåëü ÂÀÇ-21179 àâòîìîáèëåé LADA 
VESTA. Íàïðèìåð, ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè 
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ èçìåíåíèå äèàãíîñòè-
÷åñêîãî ïàðàìåòðà K

ò
 ïî íàðàáîòêå îïèñûâàåò-

ñÿ ñëåäóþùèì àíàëèòè÷åñêèì óðàâíåíèåì: 

 
1,050,8 0,024tK K t     ò òí , (2)

ãäå K
òí
 – íà÷àëüíîå (íîìèíàëüíîå) çíà÷åíèå 

äèàãíîñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà. 
Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè α îïðåäåëÿåòñÿ îïûò-

íûì ïóòåì íà îñíîâå îáðàáîòêè ñòàòèñòè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Äëÿ ïàðàìåòðà äèàãíî-
ñòèðîâàíèÿ ïîäñèñòåìû ïèòàíèÿ òîïëèâîì è 
ñíèæåíèÿ òîêñè÷íîñòè ÎÃ åãî çíà÷åíèå ñîñòàâèëî: 
α = 1,05. Èíòåíñèâíîñòü èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà 
K

ò
 ïî íàðàáîòêå îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ: 

 2,8  0,8  0,024
82

K K
t
 

   òï òí

ñð

 òûñ. êì, (3)

ãäå K
òï

, K
òí 

– ïðåäåëüíîå è íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 
äèàãíîñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà; t

ñð
 – ñðåäíÿÿ íà-

ðàáîòêà ïîäñèñòåìû ïèòàíèÿ òîïëèâîì è ñíè-
æåíèÿ òîêñè÷íîñòè ÎÃ îò íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè 
äî îòêàçà (t

ñð 
= 82 òûñ. êì).

 

Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ çàâèñèìîñòè 
èçìåíåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà Ê

ò
 

(ïîäñèñòåìû ïèòàíèÿ òîïëèâîì è ñíèæåíèÿ 
òîêñè÷íîñòè ÎÃ) ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1

Ðèñ. 1. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ Kò ïî íàðàáîòêå: 
K

òí, Kòä, Kòï 
– íà÷àëüíîå, äîïóñòèìîå è ïðåäåëüíîå 

çíà÷åíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà; 
t
òï.ñð 

– ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðåäåëüíîé íàðàáîòêè 
ïîäñèñòåìû; f (t) – ïëîòíîñòü íàðàáîòîê 

äî ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ

Ïðè èçâåñòíîé ïåðèîäè÷íîñòè ïðîâåäåíèÿ 
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ (äëÿ àâòîìîáèëåé 
LADA VESTA t

òî 
= 15 òûñ. êì), âåëè÷èíå ïðå-

äåëüíîãî íîðìàòèâà K
òï
 = 2,8 % è èíòåíñèâíî-

ñòè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà  çíà÷åíèå äîïóñòèìî-
ãî íîðìàòèâà K

òä 
îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ:

 
1,05

2,80,024 15 1,9 %.
0,024

KK t
 

      
 

    
 

òï
òä òî

 

(4)

Ïî îñòàëüíûì äèàãíîñòè÷åñêèì ïàðàìå-
òðàì ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ äîïóñòèìûõ íîð-
ìàòèâîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 4. 

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíûõ è äîïó-
ñòèìûõ íîðìàòèâîâ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìå-
òðîâ ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè ýëåìåíòàìè â 
ñèñòåìå îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ÝÑÓÄ ïðè ïðîâåäåíèè êîíòðîëüíî-äèà-
ãíîñòè÷åñêèõ îïåðàöèé íà ÑÒÎÀ. Îòêëîíåíèå 
ïàðàìåòðîâ çà ïðåäåëû äîïóñêà, âûçûâàåìîå 

Òàáëèöà 4
Íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è óðàâíåíèÿ, 

îïèñûâàþùèå çàêîíîìåðíîñòè èõ èçìåíåíèÿ ïî íàðàáîòêå

Äèàãíîñòè÷åñêèé 
ïàðàìåòð

Íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå äèàãíîñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà Óðàâíåíèå îïèñûâàþùåå 
çàêîíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ 

ïàðàìåòðàÍîìèíàëüíîå Äîïóñòèìîå Ïðåäåëüíîå

Ð
â, 

ìáàð 55 90 115 P
â
 = 55 + 0,67t1,05

Ê
ò, 

% 0,8 1,9 2,8 K
ò
 = 0,8 + 0,24t1,05

φ
ô, 

° ÏÊÂ 2 6,2 7,7 
ô
 = 2 + 0,43t0,49
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Ðèñ. 2. Àëãîðèòì äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïîäñèñòåìû ïèòàíèÿ òîïëèâîì è ñíèæåíèÿ òîêñè÷íîñòè ÎÃ



Áàæåíîâ Þ.Â., Êàëåíîâ Â.Ï.
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âîçíèêíîâåíèåì íåèñïðàâíîñòåé, ñëóæèò îñíî-
âîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ïðîâåäåíèè íåîá-
õîäèìûõ òåõíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé (îïåðàöèé 
óãëóáëåííîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ, ðåãóëèðîâîê, 
ðåìîíòà è ò.ä.). Äèàãíîñòèðîâàíèå ïîäñèñòåì 
ÝÑÓÄ îñóùåñòâëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðà-
áîòàííûìè àëãîðèòìàìè, óñòàíàâëèâàþùèìè 
ðàöèîíàëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîíòðîëü-
íûõ, ðåãóëèðîâî÷íûõ è äðóãèõ îïåðàöèé ïî 
âûÿâëåíèþ è óñòðàíåíèþ âîçíèêàþùèõ â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè ïîâðåæäåíèé. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ðåãëàìåíòíîãî îáñëóæè-
âàíèÿ àâòîìîáèëÿ LADA VESTA, íàïðèìåð, ñ 
ïðîáåãîì 75 òûñ. êì (ÒÎ-5), ïîëó÷åíû ñëåäó-
þùèå çíà÷åíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ïîäñèñòåì ÝÑÓÄ: Ð

â
 = 70 ìáàð; Ê

ò 
= 2,3 %; 

φ
ô
 = 3,4°. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïàðàìåòð Ê

ò
 = 2,3 % 

âûøåë çà äîïóñòèìûé íîðìàòèâ, íåîáõîäèìî 
ïðîâåñòè óãëóáëåííîå äèàãíîñòèðîâàíèå ïîä-
ñèñòåìû ïèòàíèÿ òîïëèâîì è ñíèæåíèÿ òîê-
ñè÷íîñòè ÎÃ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ è óñòðàíåíèÿ, 
âîçíèêøèõ â íåé ïîâðåæäåíèé. Äèàãíîñòèðî-
âàíèå ïîäñèñòåìû ïðîâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ñ 
ðàçðàáîòàííûì àëãîðèòìîì (ðèñ. 2).

Âûÿâëåííûå â ðåçóëüòàòå äèàãíîñòèðîâà-
íèÿ ïîäñèñòåìû ïèòàíèÿ òîïëèâîì è ñíèæå-
íèÿ òîêñè÷íîñòè ÎÃ íåèñïðàâíîñòè ýëåìåíòîâ 
íåîáõîäèìî óñòðàíèòü è ïðîâåñòè ïîâòîðíûé 
êîíòðîëü äèàãíîñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà K

ò
.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ óãëóáëåííîãî äèà-
ãíîñòèðîâàíèÿ ïîäñèñòåìû ïèòàíèÿ òîïëèâîì 
è ñíèæåíèÿ òîêñè÷íîñòè ÎÃ íà ðàññìàòðè-
âàåìîì àâòîìîáèëå LADA VESTA âûÿâëåíà 
íåèñïðàâíîñòü òîïëèâíîé ôîðñóíêè âòîðîãî 
öèëèíäðà äâèãàòåëÿ (ïîòåðÿ ãåðìåòè÷íîñòè 
çàïîðíîãî êëàïàíà). Ïîñëå çàìåíû íåèñïðàâ-
íîé ôîðñóíêè è ïîñëåäóþùåãî êîíòðîëÿ êîýô-
ôèöèåíòà êîððåêöèè åãî çíà÷åíèå ñîñòàâèëî 
Ê

ò
 = 1,2 %, ÷òî ëåæèò â ïðåäåëàõ äîïóñêà.

Çàêëþ÷åíèå
Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ ðàáî-

òîñïîñîáíîñòè ÝÑÓÄ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî 
ñíèçèòü êîëè÷åñòâî ýêñïëóàòàöèîííûõ îòêà-
çîâ åå êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ çà ñ÷åò ñâî-
åâðåìåííîãî âûÿâëåíèÿ è óñòðàíåíèÿ âîçíè-
êàþùèõ â íåé ïîâðåæäåíèé, êîòîðûå íå áûëè 
îáíàðóæåíû ñèñòåìîé áîðòîâîé äèàãíîñòè-
êè àâòîìîáèëåé. Äî ìèíèìóìà ñîêðàùàåòñÿ 
âûïóñê â ýêñïëóàòàöèþ àâòîìîáèëåé, ñêðûòûå 
íåèñïðàâíîñòè ÝÑÓÄ êîòîðûõ íå áûëè óñòðà-
íåíû â ïðîöåññå èõ îáñëóæèâàíèÿ è êîòîðûå 
ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè. 

Ñèñòåìà àïðîáèðîâàíà è âíåäðåíà â òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû ÒÎ è ðåìîíòà àâòîìîáèëåé 
äèëåðñêîãî öåíòðà LADA â ã. Âëàäèìèðå.
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The article is devoted to the development of a system for ensuring the efficiency of ECM through the 
introduction of diagnostics of its technical condition into the technological processes of servicing and 
repairing vehicles. In order to create such a system, we performed studies on the operational reliability 
of the structural elements of the ECU, the effect of their failures on the engine operating parameters, and 
the substantiation of diagnostic parameters evaluating the technical condition of the system. The object 
of the research is the electronic control system M86, installed on domestic LADA VESTA automobiles 
(VAZ-21179 engine). According to the results of the research, the average operating time of the struc-
tural elements of the ECM to failure and the reasons for their occurrence were established. Authors imi-
tated the failure of each ECM elements by turning it off and using the appropriate equipment to measure 
selected parameters of engine operation. The most significant influence on the operation of the engine is 
caused by failure of fuel pump, ECU and crankshaft position sensor. The failure of this elements causes 
the complete loss of engine performance as fuel supply to the cylinders stops. In case of failure of other 
elements of ECM the engine performance is maintained, but its operating capabilities significantly de-
crease. To ensure the required level of reliability of the ECM, it is necessary at regular intervals to main-
tain the vehicles to diagnose the technical condition of its elements at automobile service enterprises. 
In this paper, it is recommended to split the ECM into three subsystems, each of which is evaluated by 
one complex diagnostic parameter reflecting the technical condition of the structural elements included 
there. The deviation of the parameters beyond the tolerance limits caused by the occurrence of faults 
serves as the basis for deciding whether to conduct the necessary technical actions. Diagnostics of the 
ECM subsystems is carried out in accordance with the developed algorithms that establish a rational 
sequence of control, adjustment and other operations to identify and eliminate damages arising in the 
process of operation. As an example, the article presents an algorithm for diagnosing the fuel supply 
subsystem and reducing the toxicity of exhaust gases. The developments proposed in the article were 
tested and introduced into the technological processes of maintenance and automobile repairs of the 
LADA dealership center in the city of Vladimir.

Keywords: electronic engine management system, design element, diagnostic parameter, operability, 
algorithm.


