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Автомобили обладают техническими свойствами, которые оказывают зна-

чительное влияние на эффективность их эксплуатации. Важнейшим из них яв-

ляется надёжность, которая закладывается на этапах проектирования и произ-

водства автомобилей, но наиболее полное использование технических возмож-

ностей может быть достигнуто только в ходе их правильной эксплуатации. В 

процессе эксплуатации автомобилей происходит износ деталей, т. 

е. разрушение поверхностей сопряжённых деталей в результате трения или 

электрохимических и химических процессов (коррозии). Износ проявляется в 

изменении первоначальных геометрических размеров или объёма и веса дета-

лей. При износе нарушаются заданные посадки сопряжённых деталей, качество 

их поверхностей и смазка, изменяются условия и характер работы деталей. В 

результате увеличиваются зазоры, предусмотренные конструкцией, появляются 

стуки и биения, вызывающие повышенные нагрузки, прогрессирующий износ и 

разрушение деталей. 

Процесс постепенного и непрерывного изменения эксплуатационных 

свойств и технического состояния автомобиля зависит от влияния различных 

факторов: режимов работы двигателя, его теплового состояния, от дорожных и 
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климатических условий, применяемых эксплуатационных материалов и от 

профессионального вождения автомобиля. 

При эксплуатации автомобиля в городских условиях, особенно в качестве 

такси, режимы работы двигателя постоянно изменяются. Происходят нестацио-

нарные (неустановившиеся) режимы работы двигателя, которые характеризу-

ются постоянным изменением частоты вращения коленчатого вала и нагрузки. 

Неустановившиеся режимы являются преобладающими при эксплуатации в го-

родских условиях и составляют приблизительно 90–95%, на шоссейных доро-

гах 85–90% и 30–35% – на грунтовых дорогах. При неустановившихся режимах 

работы, в сравнении с установившимися, интенсивность изнашивания поршне-

вых колец и двигателя в целом увеличивается в 2–3 раза. В целом основными 

факторами, влияющими на износ деталей двигателя в городских условиях, яв-

ляется абразив и нестационарные режимы работы. 

При эксплуатации автомобилей пыль, различными путями проникающая в 

двигатель составляет основной компонент, вызывающий абразивный износ 

всех его деталей. 

Запыленность поступающего к двигателю при эксплуатации автомобиля 

воздуха зависит от очень многих факторов: времени года, типа покрытия доро-

ги и вида почвы, грузоподъемности автомобиля, типа шин, формы капота и т. 

п. Запыленность воздуха при движении автомобиля по дорогам колеблется от 1 

до 6000 мг/м2. В среднем при движении автомобиля по шоссе содержание пыли 

составляет в летних условиях примерно 15 мг/м, а по грунтовым дорогам до 

6000 мг/м. 

Почвенная пыль попадает в двигатель главным образом через впускной 

тракт вместе с поступающим в цилиндры воздухом и топливом, через сапун 

вентиляции картера, через различные неплотности в соединениях впускного 

тракта и картера. Количество проникающих в двигатель частиц зависит, от эф-

фективности воздушных, топливных и масляных фильтров, а также от качества 

герметизации соединений деталей в местах возможного поступления пыли во 

внутренние полости двигателя. 
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Таблица 1 

Содержание пыли в зависимости от дорожного покрытия 

Дорожные 

покрытия 
Автострада 

Улучш. 

шоссе 
Шоссе Брусчатка Гравийная Грунтовая Песчаная 

Содержание 

пыли мг/м3 
1–15 15- 500 

500–

1000 

1000- 

2000 

2000- 

3000 

4000- 

5000 

5000–

6000 

 

Существенное влияние на изнашивание цилиндров двигателя оказывает 

размер абразивных частиц. При увеличении размера частиц от 3–5 до 15–30 

мкм изнашивание колец и цилиндров увеличивается в 2–4 раза. 

 

Рис. 1. Влияние размеров абразивных частиц на износ цилиндров двигателя,  

1 – абразивная пыль; 2 – дорожная пыль 

 

Количество пыли, поступающей в цилиндры двигателя, определяется не 

только запылённостью воздуха, но и наличием загрязнений в топливе. В зави-

симости от запылённости района эксплуатации и климатических условий в топ-

ливных баках автомобилей могут находится загрязняющие примеси, которые 

достигают 200 – 300 г на 1т топлива. 

Агрессивные вещества, находящиеся в газообразных и жидких продуктах 

сгорания, воздействуя на детали двигателей, вызывают коррозионный износ. 

Твердые атмосферные загрязнения (неорганического происхождения), находя-

щиеся в топливе, продукты износа деталей вызывают абразивный износ деталей 

двигателя. При сгорании малосернистых топлив решающая роль в износе ци-

линдропоршневой группы принадлежит абразивному изнашиванию. 
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Рис. 2. Абразивное изнашивание цилиндров 

 

Интенсивность абразивного изнашивания зависит от размера, концентра-

ции и твердости абразивных загрязнений. Образующиеся при сгорании, осо-

бенно тяжелого топлива, частицы нагара в несколько раз превышают твердость 

материала деталей цилиндропоршневой группы и это увеличивает абразивное 

изнашивание. 

 

Рис. 3. Отложения на впускном клапане 

 

Загрязнения, находящиеся в топливе, увеличивают также количество от-

ложений на впускном тракте, что может привести к зависанию клапанов и об-

горанию их рабочих фасок. 

При сжигании в двигателях сернистых топлив наблюдается коррозионное 

изнашивание вследствие образования, агрессивных продуктов сгорания, при-

сутствие серы усиливает этот процесс. Загрязнения, находящиеся в топливе, 

способствуют также коррозии топливной аппаратуры и других деталей, имею-

щих контакт с топливом. 

Для оценки влияния неустановившихся режимов работы двигателя на из-

нос деталей был проведён сравнительный анализ эксплуатации легковых авто-



Publishing house "Sreda" 
 

5 

Content is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

мобилейSkoda на предприятии «Таксопарк» и приобретённых в дилерском цен-

тре. 

С целью получения этих данных и проведения дальнейшего сравнительно-

го анализа, в техническом отделе официального дилера автомобилей Skoda и 

предприятия «Таксопарк» был проведён сбор информации по отказам агрегатов 

за период пробега от 0 до 300 тыс. км. Количество исправных агрегатов в нача-

ле периода эксплуатации составляло N0 = 150 шт. Суммарное количество отка-

завших агрегатов за анализируемый период составило ∑r (300000) = 88 (по 

данным официального дилера Skoda), ∑r (300000) = 125 (по данным предприя-

тия «Таксопарк»). Интервал пробега составил равным около 30 тыс. км. При 

этом количество отказавших агрегатов по каждому интервалу составило: 2, 10, 

7, 6, 8, 10, 7, 10, 12, 16 – по данным официального дилера «Skoda» и 4, 7, 9, 9, 

13, 13, 14, 15, 17, 24 – по данным предприятия «Таксопарк». 

Для определения показателей безотказности построен график их измене-

ния в зависимости от пробега. 

Сравнение результатов расчетов вероятности безотказной работы и отка-

зов агрегатов в зависимости от пробега представлены на рисунке 4. 

 

по данным официального дилера «Skoda» 

по данным предприятия «Таксопарк» 

Рис.4 График изменения вероятности безотказной работы Р(I)  

в зависимости от пробега 

Основными причинами, вызывающие повышение интенсивности изнаши-

вания деталей двигателя на неустановившихся режимах работы являются сле-

дующие: отставание теплового состояния деталей двигателя от изменения 

нагрузки и частоты вращения коленчатого вала; нарушение режима смазки; 
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cнижение частоты вращения коленчатого вала при увеличении нагрузок; уве-

личение топливной плёнки в цилиндрах бензиновых двигателей; увеличение 

сил давления газов и инерции на детали кривошипно-шатунного механизма. Ре-

зультаты эксплуатации двигателя на неустановившихся режимах показаны на 

рисунках. 

 

Рис.5. Нагар на гильзе цилиндра вследствие разрыва  

верхнего компрессионного кольца 

 

 

Рис.6. Задиры в зоне юбки поршня 

 

Рис.7. Вкладыши шатунного подшипника со стороны крышки и шатуна,  

композит сталь-бронза с гальваническим покрытием 

 

Характерные признаки повреждения от перегрева: на рабочей поверхности 

видны смещения материала и места размазывания; процесс сопровождается 

температурными трещинами и изменениями окраски вкладыша подшипника; на 

гальваническом слое видны белые места наплавления; после образования зади-
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ров на подшипнике обратная сторона вкладыша подшипника приобрела черную 

окраску. 
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