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Приведены результаты исследования 30 авто-

транспортных средств марки ГАЗ (ГАЗель и ГАЗель 
Next) с двигателями УМЗ-4216 и УМЗ-A274-60 Evo 
Tech соответственно. При выполнении технического 
диагностирования выявлено, что у 23 автомобилей 
обнаружены неисправности непосредственно в си-
стеме подачи воздуха в камеру сгорания, приводя-
щие к нарушению состава топливно-воздушной сме-
си. По результатам исследования определена часто-
та возникновения негерметичностей во впускном 
тракте данных автомобилей, которая составляет 
0,76/1 и 76,6%, при этом данные неисправности бы-
ли локализованы в более чем 2 местах. Проведено 
диагностирование с применением специализирован-
ного технологического оборудования, по результа-
там которого определено, что основными участками 
локализации негерметичностей являются: сопряже-
ния трубопроводов из резинотехнических материа-
лов со штуцерами с частотой возникновения 60,80%; 
повреждения трубопроводов из резинотехнических 
материалов с частотой возникновения 65,21%; со-
пряжение дроссельного узла и ресивера с частотой 
возникновения 47,82%; сопряжение топливных фор-
сунок и головки блока цилиндров с частотой возник-
новения 47,82%. Выполнено теоретическое распре-
деление вероятности возникновения данной неис-
правности при пересчете на 100 усл. ед. автомоби-
лей марки ГАЗ с установленными двигателями  
УМЗ-4216 и УМЗ-A274-60 EvoTech с применением 
теоремы Бернулли, которая показывает равенство 
относительной частоты, определенной теоретически 
и экспериментально, и вероятности возникновения 
негерметичности. При пересчете экспериментальных 
данных на 100 ед. автомобилей с теоретической ве-
роятностью возникновения негерметичности впуск-

ного тракта, при условии выполнения теоремы Бер-
нулли, наблюдается прямая зависимость увеличе-
ния количества единиц транспорта. 
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nostic equipment, GAZelle motor vehicle, automobile 
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The research findings on 30 GAZ brand motor vehi-

cles (GAZelle and Gazelle Next) with UMZ-4216 and 
UMZ-A274-60 EvoTech engines, respectively, are dis-
cussed. When performing technical diagnostics, it was 
found that 23 vehicles had malfunctions directly in the air 
supply system to the combustion chamber leading to a 
violation of the composition of the fuel-air mixture. Ac-
cording to the findings, the frequency of leaks in the in-
take tract of these vehicles was determined which is 
0.76/1 and 76.6% while these malfunctions were found 
in more than 2 locations. Diagnostics was carried out 
using specialized technological equipment, and it was 
determined that the main areas of leak localization were 
as following: interfaces of pipelines made of rubber ma-
terials with fittings with a frequency of 60.80%; damage 
to pipelines made of rubber materials with a frequency of 
65.21%; coupling of the throttle assembly and receiver 
with a frequency of 47.82%; coupling of fuel injectors 
and cylinder head with a frequency of 47.82%. Theoreti-
cal distribution of the probability of occurrence of this 
malfunction was performed in terms of 100 conventional 
units of GAZ motor vehicles with UMZ-4216 and  
UMZ-A274-60 EvoTech engines using Bernoulli’s theo-
rem which showed the equality of the relative frequency 
determined theoretically and experimentally and the 
probability of leakage. When recalculating experimental 
data for 100 vehicles with a theoretical probability of 
leakage of the intake tract, provided that Bernoulli's the-
orem is fulfilled, there is a direct dependence of the in-
creased number of vehicles. 

Круш Леонид Олегович, вед. аналитик, аспирант, 
Национальный исследовательский Мордовский госу-
дарственный университет, г. Саранск, Российская 
Федерация, е-mail: leonidsgrants@yandex.ru. 

Krush Leonid Olegovich, leading analyst, post-
graduate student, National Research Ogarev Mordovia 
State University, Saransk, Russian Federation, e-mail: 
leonidsgrants@yandex.ru. 



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 8 (250), 2025 83 
 

Введение 
В процессе эксплуатации автотранспортных 

средств в условиях предприятий агропромыш-
ленного комплекса возникают повышенные 
нагрузки на все системы автомобиля. 

Наиболее уязвимой системой, по результа-
там проведенных ранее исследований, является 
система подачи воздуха в камеру сгорания. Не-
исправности данной системы представлены 
возникновением негерметичностей, в результате 
чего происходит поступление дополнительного 
воздуха и нарушается состав топливно-
воздушной смеси. 

Данные условия приводят к снижению экс-
плуатационных характеристик и постепенному 
уменьшению ресурса цилиндро-поршневой 
группы, газораспределительного механизма, 
системы охлаждения и иных систем. Это гово-
рит о важности данной неисправности, которую 
необходимо устранять при возникновении во 
впускном тракте двигателя внутреннего сгора-
ния [1, 2]. 

Цель и задачи исследования: выявление ло-
кализации возникающих неисправностей во 
впускном тракте, представленных негерметич-
ностями двигателей марки УМЗ, устанавливае-
мых на автомобили марки ГАЗ. 

 
Материалы и методы 

Для определения частоты возникновения не-
герметичностей в определенных участках си-
стемы подачи воздуха, опираясь на результаты 
проведенных ранее исследований, были ото-
браны 30 автомобилей марки ГАЗ с двигателями 
УМЗ-4216 и УМЗ-A274-60 EvoTech, у которых 
присутствовали недиагностированные неис-
правности.  

Для проведения непосредственной локали-
зации негерметичностей, проводимой на участке 
диагностирования в условиях технического сер-
виса, было применено специализированное тех-
нологическое оборудование [3-5]. 

При выполнении диагностирования выявле-
но, что у 23 автомобилей обнаружены неис-
правности непосредственно в системе подачи 
воздуха в камеру сгорания. При этом данные 
неисправности оказывают влияние на состав 
топливно-воздушной смеси [6-9]. 

Для определения относительной частоты 
возникновения негерметичности во впускном 
тракте была применена следующая формула 

определения относительной вероятности  
[10, 11]: 

 
где М(А) – число возникновения негерметично-
сти; 

 N(A) – число диагностируемых автомобилей. 
Частота возникновения составляет 0,76/1 и 

76,6%, при этом данные неисправности были 
локализованы в более чем 2 местах. Для вы-
полнения анализа выполнено определение про-
центного соотношения выявленных неисправно-
стей в системе подачи воздуха в соответствии с 
распределением на 23 анализируемых автомо-
билей. 

Для определения теоретической вероятности 
возникновения данной неисправности при пере-
счете на 100 условных единиц автомобилей 
марки ГАЗ была применена теорема Бернулли 
[11, 12]: 

; 

 
которая показывает равенство относительной 
частоты, определенной теоретически и экспе-
риментально, и вероятности возникновения не-
герметичности. 

 
Результаты исследований 

Результаты распределения процентного со-
отношения выявленных неисправностей в си-
стеме подачи воздуха в соответствии с распре-
делением на 23 анализируемых автомобилей 
представлены в таблице. 

Графическое изображение процентного соот-
ношения частотной выборки локализации не-
герметичностей двигателей УМЗ-4216 и  
УМЗ-A274-60 EvoTech представлено на рисун- 
ке 1. 

На основании полученных результатов ис-
следований было выполнено теоретическое 
распределение с учетом вероятности возникно-
вения негерметичности. Графическое изображе-
ние результата определения теоретической ве-
роятности возникновения неисправности при 
пересчете на 100 автомобилей представлено на 
рисунке 2. 

Анализируя рисунок 2, можно сделать вывод 
о том, что при пересчете экспериментальных 
данных на 100 ед. автомобилей с теоретической 
вероятностью возникновения негерметичности 
впускного тракта, при условии выполнения тео-
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ремы Бернулли, наблюдается прямая зависи-
мость увеличения количества единиц транспор-
та (допускается погрешность, выявленная при 
наличии крайне низкого количества возникнове-
ния неисправности и при превышении 50% воз-

никновения неисправности от анализируемого 
количества единиц транспорта). 

Выявленные участки локализации негерме-
тичностей представлены на рисунке 3. 

Таблица 
Частотная выборка локализации негерметичностей 

 

Локализация негерметичности Количество, ед. Частота возникновения, % 

Сопряжение ресивера и впускного коллектора 9 39,13 

Сопряжения трубопроводов из резинотехнических материа-
лов со штуцерами 

14 60,80 

Повреждения трубопроводов из резинотехнических матери-
алов 

15 65,21 

Повреждения корпусов ресивера и впускного тракта 2 8,69 

Сопряжение впускного коллектора и головки блока цилин-
дров 

4 17,39 

Сопряжение датчиков и ресивера 5 21,73 

Сопряжение регулятора давления картерных газов и блока 
цилиндров 

3 13,04 

Сопряжение дроссельного узла и ресивера 11 47,82 

Повреждения адсорбера паров жидкого топлива (бензина) 1 4,34 

Сопряжение штуцеров и ресивера 6 26,08 

Сопряжение топливных форсунок и головки блока цилин-
дров 

11 47,82 

Уплотнения маслозаливной горловины и крышки головки 
блока цилиндров 

2 8,69 

 
 

 
Рис. 1. Частотная выборка локализации негерметичностей 
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Рис. 2. Определение теоретической вероятности возникновения  

негерметичности впускного тракта 

 
По результатам анализа данных, а также 

технического устройства двигателей УМЗ-4216 и 

УМЗ-A274-60 Evo Tech были сделаны выводы о 

том, что наибольшее количество возникающих 

неисправностей во впускном тракте наблюдает-

ся при повреждении трубопроводов из резино-

технических материалов, в локализациях со-

пряжения трубопроводов из резинотехнических 

материалов, сопряжениях дроссельного узла и 

топливных форсунок. При этом основными при-

чинами этого являются нахождение непосред-

ственно рядом с теплонагруженными элемента-

ми выхлопной системы, вибрационные нагрузки, 

низкое качество материалов, коррозионных воз-

действий и иных. 

Выводы 
Выявлено, что частота возникновения со-

ставляет 0,76/1 и 76,6 %, при этом данные неис-
правности были локализованы в более чем  
2 местах. Основными участками локализации 
негерметичностей являются: сопряжения трубо-
проводов из резинотехнических материалов со 
штуцерами с частотой возникновения 60,80%; 
повреждения трубопроводов из резинотехниче-
ских материалов с частотой возникновения 
65,21%; сопряжение дроссельного узла и реси-
вера с частотой возникновения 47,82%; сопря-
жение топливных форсунок и головки блока ци-
линдров с частотой возникновения 47,82%. 

Полученные результаты позволяют обосно-
вать необходимость внедрения дополнительно-
го технологического оборудования для контроля 
технического состояния впускного тракта.  
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Рис. 3. Участки локализации негерметичностей двигателей марки УМЗ 
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