Лабораторна робота № 2
Діагностування двигуна за величиною компресії в циліндрах
Місце проведення: лабораторний корпус університету. Практична частина роботи полягає у вимірюванні компресії на закріпленому викладачем двигуні. Стан КШМ і ГРМ оцінюють за отриманими даними та ознаками роботи двигуна.
Мета роботи. Навчитися готувати двигун до перевірки, вимірювати компресію в циліндрах, порівнювати показники між собою та з нормою виробника, формулювати обґрунтований висновок.
Очікувані результати. Студент розрізняє компресію і ступінь стиску; пояснює вплив КШМ і ГРМ на герметичність; безпечно користується компресометром; записує умови й результати вимірювання та визначає потребу в подальшому діагностуванні.
1 Оснащення та вихідні дані
Бензиновий або дизельний двигун; компресометр із придатним діапазоном вимірювання та відповідним адаптером; ключ для свічок запалювання або спеціальний інструмент, передбачений для дизельного двигуна; інструмент автослюсаря; засоби індивідуального захисту; сервісна документація на конкретний двигун. Компресор, тестер витоку, динамометричний ключ і щупи для цієї роботи не потрібні.
До початку запишіть: марку й код двигуна ____________; вид пального ____________; кількість циліндрів ____________; норматив компресії ____________ (одиниці ____________); допустиму різницю між циліндрами ____________; модель компресометра ____________. Норми й методику беруть із документації саме цього двигуна. Якщо норми немає, порівнюють циліндри між собою, але не роблять остаточного висновку про відповідність заводським вимогам.
2 Теоретичні положення
КШМ перетворює рух поршня на обертання колінчастого вала. Його поршень, кільця й поверхня циліндра впливають на герметичність надпоршневого простору. ГРМ відкриває і закриває клапани у визначені моменти. Негерметичність клапана, порушення фаз ГРМ або пошкодження прокладки головки блока також можуть знизити тиск під час стискання.
Компресія — це найбільший тиск, який створюється в циліндрі під час прокручування двигуна стартером без згоряння пального. Ступінь стиску — геометричне відношення об’ємів циліндра, а не показ манометра. На результат впливають температура двигуна, частота обертання стартером, заряд акумулятора, стан дроселя, герметичність клапанів і поршневої групи. Тому вимірювання для кожного циліндра виконують за однакових умов.
Якщо компресія нижча від норми або помітно різниться між циліндрами, можливими причинами є зношення кілець або циліндра, неповне закривання клапана, пошкодження прокладки головки блока, порушення фаз ГРМ. За однією компресією неможливо достовірно встановити конкретну несправність: висновок про причину потребує наступних перевірок.
Для порівняння обчислюють розмах показів Δp = pmax − pmin. За вказівкою викладача визначають відносну різницю δ = 100 · (pmax − pmin) / pmax %. Якщо норматив задано в інших одиницях, переведіть усі покази в одні одиниці перед порівнянням.
3 Безпека роботи
• Перед перевіркою пройти інструктаж; на автомобілі встановити нейтральну передачу й стоянкове гальмо, на стенді перевірити його фіксацію.
• Призначити одного відповідального за пуск стартера. До команди на прокручування переконатися, що біля шківів, ременів і вентилятора немає рук, інструменту чи одягу.
• Вимкнути запалювання та подавання пального способом, установленим для конкретного двигуна, щоб він не запустився під час тесту. Під час підготовки виключити випадкове прокручування.
• Гарячі вузли можуть спричинити опік. Перед демонтажем свічок очистити місця навколо них, працювати справним інструментом, не допускати потрапляння бруду в циліндри.
• На дизельному двигуні не відкривати магістралі високого тиску та не викручувати форсунки чи свічки розжарювання без процедури виробника й дозволу викладача. Не застосовувати бензиновий компресометр із недостатнім діапазоном тиску.
4 Порядок виконання
1. Визначити код двигуна, тип компресометра, нормативну компресію та встановлений виробником порядок вимірювання. Записати температуру двигуна й стан акумулятора.
2. За процедурою виробника довести двигун до потрібної температури. Зупинити двигун. Вимкнути впорскування пального й систему запалювання так, щоб двигун не міг запуститися.
3. Очистити місця встановлення свічок. Для бензинового двигуна зняти всі свічки запалювання, якщо це передбачає сервісна методика. На дизелі під’єднати відповідний адаптер до дозволеної точки доступу за інструкцією двигуна.
4. Встановити компресометр у перший циліндр. Положення дроселя узгодити з сервісною методикою: для багатьох бензинових двигунів вимірювання виконують із відкритим дроселем; електронний дросель не примушувати механічно.
5. За командою викладача прокрутити двигун стартером до стабілізації показу. Записати значення разом з одиницею вимірювання. Не тримати стартер увімкненим довше, ніж дозволено виробником.
6. Скинути тиск у приладі. Повторити вимірювання для решти циліндрів за однакових умов; за підозрілого показу повторити його та занести обидва значення.
7. Знайти найвищий і найнижчий покази, обчислити Δp і, якщо задано, δ. Порівняти кожний циліндр з нормативом і допустимою міжциліндровою різницею.
8. Після завершення вимкнути живлення, обережно зняти прилад і відновити з’єднання, свічки та інші вузли за інструкцією двигуна під контролем викладача.
5 Оформлення звіту
Звіт подають у такій послідовності: назва роботи; мета; дані двигуна й компресометра; короткі теоретичні відомості; послідовність фактично виконаних операцій; таблиця 1 із власними вимірюваннями; розрахунки; аналіз і висновок; відповіді на контрольні питання, задані викладачем.
У розділі «Умови вимірювання» зазначити: температуру двигуна (прогрітий чи холодний, за можливості фактичне значення), стан акумулятора, спосіб відключення пального й запалювання, положення дроселя, місце підключення приладу та однаковість прокручування. Якщо частину умов не вдалося встановити, прямо записати «не визначено».
Таблиця 1 — Результати вимірювання компресії в циліндрах двигуна
	№ циліндра
	Перше вимірювання
	Повторне вимірювання*
	Прийнятий показ
	Норма виробника
	Оцінка

	1
	________
	________
	________
	________
	________

	2
	________
	________
	________
	________
	________

	3
	________
	________
	________
	________
	________

	4
	________
	________
	________
	________
	________

	5
	________
	________
	________
	________
	________

	6
	________
	________
	________
	________
	________



* Повторне вимірювання записують лише тоді, коли його виконували. Якщо циліндрів більше шести, додайте рядки. Всі тиски в таблиці мають бути в однакових одиницях, указаних над таблицею: ____________. «Прийнятий показ» — результат контрольного вимірювання; якщо його не проводили, це перше значення.
Після таблиці окремо показати підстановку власних даних: pmax = ________; pmin = ________; Δp = ________ − ________ = ________; δ = ________ % (за вимогою викладача). Порівняти кожний прийнятий показ із нормою і Δp — з допустимою різницею. Якщо норми немає, вказати це, не вигадуючи порогових значень.
У висновку одним абзацом назвати двигун, діапазон отриманих значень і циліндри з відхиленням; зазначити, чи відповідають дані нормі за наявності паспортних значень; перелічити можливі, але не доведені причини відхилення; запропонувати наступну перевірку (наприклад, тест витоку циліндрів або перевірку фаз ГРМ). Якщо відхилень немає, записати, що за результатами вимірювання компресії явних ознак негерметичності не виявлено, не роблячи висновку про справність усього двигуна.
Приклад форми висновку: «У двигуні ____________ компресія становить від ____ до ____ ______. Різниця між крайніми показами ____ ______, що [відповідає / не відповідає] установленій нормі ____. Циліндр № ____ має відхилення ____. Для з’ясування причини рекомендовано ____________». Числа й рішення вписують тільки за власними вимірюваннями.
6 Контрольні питання
1. Що називають компресією і чим вона відрізняється від ступеня стиску?
2. Які вузли КШМ забезпечують герметичність надпоршневого простору?
3. Як впливає стан клапанів ГРМ на компресію?
4. Які умови мають бути однаковими під час вимірювання всіх циліндрів?
5. Чому перед перевіркою вимикають запалювання та подавання пального?
6. Який порядок вимірювання компресії в бензиновому двигуні?
7. Чим відрізняються адаптери та прилади для бензинового й дизельного двигунів?
8. Як визначити абсолютну та відносну різницю компресії між циліндрами?
9. Які можливі причини зниження компресії в одному циліндрі?
10. Що може спричинити зниження компресії в усіх циліндрах?
11. Чому лише за показом компресометра не можна точно визначити несправну деталь?
12. Які додаткові перевірки доцільні за зниженої компресії?
Перелік джерел посилання
[1] Lisle Corporation. 20250 Compression Tester. https://www.lislecorp.com/specialty-tools/compression-tester





