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Приведены результаты исследования по опреде-

лению значений показателя узла мониторинга и диа-
гностирования системы подачи воздуха бензинового 
двигателя, интегрированного во впускной тракт 
стендового двигателя ВАЗ-21114, с применением 
разработанного специализированного оборудования, 
а также распределение зависимостей площади не-
герметичности и показателя аналогово-цифрового 
сигнала датчика. Выявлено, что при атмосферном 
давлении во впускном коллекторе автомобиля 
наблюдается напряжение датчика 4,135 В, при этом 
в случае повышения разряжения давления показа-
тели аналого-цифрового сигнала датчика снижаются. 
При нормальном разряжении во впускном тракте 
двигателя автомобиля наблюдается, что показатель 
аналого-цифрового сигнала датчика равен 1,15 В. 
При негерметичности в 0,78 мм2 отмечается резкий 
скачок увеличения напряжения, по причине резкой 

разгерметизации впускного тракта, и снижения дав-
ления разряжения воздуха, что при наличии негер-
метичности с 0,78 до 7,06 мм2 включительно пред-
ставлено в виде плавного повышения напряжения. 
Проведенная полиномиальная линия в зависимости 
от значений на графике позволяет с точностью оце-
нить степень изменения сигнала в зависимости от 
негерметичности во впускном тракте двигателя. При 
значительных диапазонах увеличения площади не-
герметичности наблюдается плавное повышение 
показаний аналого-цифрового сигнала датчика дав-
ления, при этом в случае превышения границы пока-
зателя разряжения давления во впускном коллекто-
ре происходит переход двигателя в состояние, кри-
тично отличное от номинального. Диапазон отклоне-
ний площади негерметичности оказывает небольшое 
влияние на отклонения давления разряжения по 
причине наличия разгерметизации системы подачи 
воздуха в двигатель автомобиля и перехода гранич-
ных значений показателя разряжения давления, при 
которых двигатель функционирует. 
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This paper discusses the research findings on the 

determination the index values of the monitoring and 
diagnostics unit of the gasoline engine air supply system 
integrated into the intake tract of the VAZ-21114 bench 
engine using the developed specialized equipment as 
well as the distribution of the dependencies of the leak 
area and the index of the analog-digital sensor signal. It 
was found that at atmospheric pressure in the intake 
manifold of the car, a sensor voltage of 4.135 V was 
observed, while at underpressure, the analog-to-digital 
sensor signal decreased. At normal underpressure in the 
intake tract of the car engine, it is observed that the ana-
log-to-digital sensor signal is 1.15 V. With a leak of  
0.78 mm2, there is an abrupt voltage jump due to an 
abrupt depressurization of the intake tract and de-

creased air discharge pressure which, if there is a leak 
from 0.78 mm2 to 7.06 mm2 inclusive, is represented as 
a gradual increase in voltage. The drawn polynomial 
line, depending on the values on the graph, allows to 
accurately estimating the degree of signal change de-
pending on the leak in the intake tract of the engine. 
With significant ranges of increase in the leak area, 
there is a gradual increase in the readings of the analog-
to-digital pressure sensor signal, and if the intake mani-
fold pressure discharge limit is exceeded, the engine 
transits to a state critically different from the nominal 
one. The range of deviations of the leak area has a 
small effect on the deviations of the discharge pressure 
due to the presence of depressurization of the air supply 
system to the car engine and the transition of the 
boundary values of the pressure discharge index at 
which the engine operates. 
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Введение 

В процессе эксплуатации автомобильного 

транспорта в различных условиях снижается 

ресурс двигателя, что влияет на эксплуатацион-

ные характеристики автомобиля в целом [1, 2]. 

Существующие методологии и технологиче-

ское оборудование, применяемое для диагно-

стирования автотранспортных средств позволя-

ет проводить операции по диагностированию в 

условиях технического сервиса, что при актив-

ной эксплуатации автомобиля, применяемого 

для коммерческих перевозок, приводит к сниже-

нию экономического эффекта от эксплуатации 

данного транспорта. При этом бортовые диагно-

стические системы не способны в полной мере 

определять неисправности в системе подачи 

воздуха [3, 4]. 

Для снижения время-затрат на проведение 

операций по выявлению неисправностей двига-

теля и повышения экономического эффекта 

необходимо внедрять новые технологии диагно-

стирования в режиме реального времени при 

эксплуатации автотранспортных средств как в 

условиях предприятий агропромышленного ком-

плекса, так и в условиях городского и междуго-

роднего движения. 

Цель и задачи исследования: определение 

значений показателя узла мониторинга и диа-

гностирования системы подачи воздуха бензи-

нового двигателя, интегрированного во впускной 

тракт стендового двигателя ВАЗ-21114, с при-

менением разработанного специализированного 

оборудования, а также распределение зависи-

мостей площади негерметичности и показателя 

аналогово-цифрового сигнала датчика. 

 

Материалы и методы 

Определение значений показателя узла мо-

ниторинга системы подачи воздуха двигателя в 

зависимости от площади сечения негерметично-

сти проведено с применением специализиро-

ванного технологического оборудования, пред-

назначенного для адаптации считывающих 

устройств и контроля технического состояния 

впускного тракта бензиновых двигателей внут-

реннего сгорания, а также изготовленных специ-

ализированных устройств с калибровочными 

отверстиями, портативное электронное устрой-



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

74 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 9 (251), 2025 
 

ство с экраном и специализированное про-

граммное обеспечение [5-7]. 

Методология проведения исследования по 

определению значений показателя разработан-

ного узла мониторинга и диагностирования си-

стемы подачи воздуха двигателя: 

1) подключение узла мониторинга и диагно-

стирования системы подачи воздуха диагности-

ческого комплекса к технологическому стенду 

двигателя; 

2) установка изготовленных специализиро-

ванных устройств с калиброванными отверсти-

ями, имитирующими негерметичности; 

3) запуск технологического стенда двигателя 

[8-11]; 

4) подключение портативного электронного 

устройства с экраном; 

5) коммутация порта портативного электрон-

ного устройства с устройством для мониторинга 

технического состояния системы подачи возду-

ха; 

6) запуск специализированного программного 

обеспечения; 

7) фиксирование показателей в зависимости 

от установленных специализированных 

устройств с калиброванными отверстиями; 

 

Результаты исследований 

По результатам интеграции разработанного 

устройства и выполнения методологии исследо-

вания были получены графические изображения 

поведения аналогово-цифрового сигнала, полу-

ченного с датчика давления разряжения возду-

ха, интегрированного в систему подачи воздуха 

стендового двигателя ВАЗ-21114. 

Графики фиксирования показаний диагности-

ческого программного обеспечения диагности-

ческого комплекса с узлом мониторинга и диа-

гностирования системы подачи воздуха двига-

теля при проведении замеров с симулировани-

ем негерметичности в процессе работы двига-

теля представлены на рисунке 1. 

 
Рис. 1. График аналогово-цифрового сигнала:  

a – при негерметичности 0,78 мм2; b – при негерметичности 3,14 мм2;  
c – при негерметичности 7,06 мм2; d – при негерметичности 12,5 мм2 

 

На графиках отображен процесс работы дви-

гателя с негерметичностью системы подачи 

воздуха в двигатель автомобиля с переходом на 

нормальный режим работы двигателя при от-

сутствии негерметичности, что отображено из-

менением положения контрольных точек графи-

ков. 

Значения показателей датчика давления 

разряжения воздуха представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Результаты измерений показателей датчика 

 

Значение АЦП 

при включенном 

зажигании, В 

Значения показателя аналого-цифрового сигнала  

в зависимости от площади сечения негерметичности, В 

0 мм2 0,78 мм2 3,14 мм2 7,06 мм2 12,5 мм2 

4,12-4,15 1,1-1,2 1,3-1,4 1,44-1,5 1,5-1,6 1,8-1,9 

 

Графическое изображение проведенного ис-

следования по определению значений показа-

теля разработанного узла мониторинга и диа-

гностирования системы подачи воздуха двига-

теля представлено на рисунке 2. 

По результатам исследования было выпол-

нено распределение зависимостей площади не-

герметичности, показателя аналого-цифрового 

сигнала датчика, давления разрежения во 

впускном коллекторе двигателя и отклонений от 

нормального давления разряжения (табл. 2). В 

качестве отсчетного показателя были выбраны 

значения отклонения от нормального давления 

разряжения, так как диапазон смещения имеет 

фиксированные значения в 0,01 атм. 

 

 
Рис. 2. График изменения сигнала датчика в зависимости от негерметичности 

 

Выводы 

По результатам исследования выявлено, что 

при атмосферном давлении во впускном коллек-

торе автомобиля наблюдается напряжение дат-

чика 4,135 В, при этом в случае повышения раз-

ряжения давления, показатели аналого-

цифрового сигнала датчика снижаются. При 

нормальном разряжении во впускном тракте 

двигателя автомобиля наблюдается, что показа-

тель аналого-цифрового сигнала датчика равен 

1,15 В. При негерметичности в 0,78 мм2 отмечен 

резкий скачок увеличения напряжения, по при-

чине резкой разгерметизации впускного тракта и 

снижения давления разряжения воздуха, что при 

наличии негерметичности с 0,78 до 7,06 мм2 

включительно представлено в виде плавного 

повышения напряжения. Проведенная полино-

миальная линия в зависимости от значений на 

графике позволяет с точностью оценить степень 

изменения сигнала в зависимости от негерме-
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тичности во впускном тракте двигателя. При 

значительных диапазонах увеличения площади 

негерметичности наблюдается плавное повы-

шение показаний аналого-цифрового сигнала 

датчика давления, при этом в случае превыше-

ния границы показателя разряжения давления 

во впускном коллекторе происходит переход 

двигателя в состояние, критично отличное от 

номинального. Диапазон отклонений площади 

негерметичности оказывает небольшое влияние 

на отклонения давления разряжения по причине 

наличия разгерметизации системы подачи воз-

духа в двигатель автомобиля и перехода гра-

ничных значений показателя разряжения давле-

ния, при которых двигатель функционирует. 

Таблица 2 

Распределение зависимостей по результатам исследования 

 

Площадь  

негерметичности, мм2 

Показатель аналого-

цифрового сигнала, В 

Давление разряжения, 

атм. 

Отклонение от нормального 

давления разряжения, атм. 

0 1,15 0,7 0 

0,195 1,2 0,69 0,01 

0,39 1,25 0,68 0,02 

0,585 1,3 0,67 0,03 

0,78 1,35 0,66 0,04 

1,37 1,375 0,65 0,05 

1,96 1,4 0,64 0,06 

2,55 1,425 0,63 0,07 

3,14 1,45 0,62 0,08 

4,12 1,475 0,61 0,09 

5,1 1,5 0,6 0,1 

6,08 1,525 0,59 0,11 

7,06 1,55 0,58 0,12 

8,87 1,65 0,57 0,13 

10,68 1,75 0,56 0,14 

12,5 1,85 0,55 0,15 
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INFLUENCE OF DESIGN AND TECHNOLOGICAL PARAMETERS OF MACHINE-TRACTOR UNITS  

ON THE TRACTION AND COUPLING QUALITIES  

OF A TRACTOR WHEN WORKING WITH SINGLE-AXLE TRAILED MACHINES 
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Как показали ранее проведенные исследования, 

на тягово-сцепные возможности энергетического 
средства, выполняющего роль тягача, оказывает 
влияние сцепной вес, приходящийся на ведущие 
опорные поверхности. Особенно это важно для тех 
энергетических средств, у которых не все опорные 
поверхности являются ведущими, иными словами, 
тракторы, имеющие колёсную формулу 4К2. Частич-
но данный вопрос при движении по горизонтальной 
поверхности возможно решить, используя устрой-
ство, позволяющее перераспределять часть веса с 
передних неведущих опорных поверхностей на зад-
ние. Но при движении по поверхности, имеющей угол 
наклона к горизонту, это приводит к снижению про-
дольной устойчивости и управляемости энергетиче-
ского средства. Одним из факторов, влияющих на 
продольную устойчивость, оказывают прицепные 

одноосные сельскохозяйственные агрегаты, которые 
воздействуют на прицепное устройство энергетиче-
ского средства путём передачи частичной нагрузки. 
При этом данная нагрузка может иметь переменный 
характер в случае, когда масса самого прицепного 
агрегата изменяется по мере выполнения им возло-
женной на него функции. Решить данную проблему 
возможно за счёт использования промежуточной 
тележки, которая может регулировать перераспре-
деление нагрузки на прицепное устройство энерге-
тического средства (трактора). В связи с этим были 
проведены исследования по выявлению и обоснова-
нию факторов, влияющих на сцепные качества трак-
тора при работе с прицепными одноосными маши-
нами. С целью определения влияния ряда конструк-
тивно-технологических параметров на нагрузку, при-
ходящуюся на задние ведущие движители трактора с 
колёсной формулой 4К2, применялась методика 
планирования эксперимента. Проведенные экспери-
ментальные и теоретические исследования позво-
лили выявить влияние конструктивно-техноло-


