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В современном двигателестроении предусматривают штатные системы диагностирования, дискретно осуществляющие мониторинг технического состояния отдельных элементов и систем, причем интервалы проводимых измерений сокращаются многократно по мере развития цифровых средств обработки сигналов [1,2]. Мониторинг механической части двигателя проводится по косвенным показателям, как правило через установленный интервал наработки. Организация потокового мониторинга технического состояния отдельных механизмов и систем возможна только путем установки дополнительных датчиков, работоспособность которых в условиях эксплуатации обеспечить крайне сложно. 
Эффективность работы двигателя наиболее точно можно оценить неравномерностью работы цилиндров. Неравномерность работы цилиндров характеризует отклонение совершенной каждым цилиндром работы относительно средней величины. На практике для оценки работы двигателя необходимо провести индицирование каждого цилиндра и установить характер изменения давления на также сгорания и расширения. С целью упрощения метода авторы [3-6] предлагают использовать изменения внутрицикловой скорости вращения коленчатого вала, косвенно характеризующую эффективность работы каждого цилиндра.
Известно, что при работе двигателя силы, возникающие в кривошипно-шатунном механизме, можно распределить на силы инерции, частично уравновешиваемые внутри двигателя и силы сгорающих газов, направленные вдоль оси шатуна и перпендикулярно стенкам цилиндров. Результат действия сил передается через блок цилиндров на опоры двигателя и уравновешивается реакциями опор. Схематично процесс формирования реакций опор двигателя при работе четырехцилиндрового двигателя в режиме холостого хода представлен на рисунке 1.

Из рисунка видно, что реакции опор складываются из величины результирующих сил при работе каждого цилиндра, причем силовое действие последующего по ходу работы цилиндра имеет смещение на 180º. При равном весе шатунно-поршневых групп абсолютные значения сил инерции первого порядка для каждого цилиндра будут равны, а суммарное их действие не будет оказывать изменение реакций опор. Силы инерции второго порядка суммируются для каждого цилиндра и вызывают знакопеременные колебания реакций опор. На такте впуска и выпуска каждого цилиндра реакции опор двигателя формируются за счет действия сил инерции кривошипно-шатунного механизма. Оценить влияние сил сопротивления впускаемого воздуха и выпускаемых отработавших газов не представляется возможным ввиду их малой величины. На такте сжатия величина реакции опор дополнительно зависит от боковых сил, действующих перпендикулярно на стенки цилиндров вследствие сжатия воздуха. Набольшее изменение реакций опор происходит на такте сгорания и расширения, когда происходит работа сгорающих газов и боковая сила, перпендикулярно действующая на стенки цилиндров, максимальная.
Суммарная величина реакций опор складывается из одновременного действия всех цилиндров, в результате при условии постоянства протекающих процессов в цилиндрах характер изменения суммарных реакций опор будет аналогичен для всех цилиндров с периодом изменения 180º.
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Рисунок 1 – Формирование реакций опор четырехцилиндрового двигателя при работе в режиме холостого хода:
«+F» – положительные реакции опор, Н; «-F» ( отрицательные реакции опор, Н; 
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( среднее значение реаций опор двигателя, Н; I, II, III и IV – номера цилиндров; φ – угол поворота коленчатого вала двигателя, град.
Проведенные экспериментальные исследования показали, что при снижении пневмоплотности надпоршневого пространства давление в цилиндре будет уменьшаться, что приведет к уменьшению пиковой величины реакции опор на тактах сжатия и расширения этого цилиндра. При уменьшении цикловой подачи топлива существенно снижается величина пикового давления на такте расширения соответствующего цилиндра, при этом характер изменения реакций опор в последующие периоды также изменяется из-за необходимости компенсации импульса силы.
Таким образом, оценку технического состояния двигателя в целом можно проводить по характеру изменения реакций опор при работе двигателя в режиме холостого хода.
Оценку неравномерности работы цилиндров двигателя предложено проводить по величине отклонения пиковых значений реакций опор на тактах расширения соответствующих цилиндров. Из полученной характеристики изменения реакций опор определяется максимальное и минимальное пиковые значения реакций опор и устанавливается доля, которую составляет разность максимального и минимального значения относительно максимальной величины. Результаты исследований показали, что при установившейся частоте вращения коленчатого вала двигателя и работе на всех четырех цилиндрах, величина неравномерности реакций опор принимает нулевое значение, при отключении топливоподачи в третий цилиндр, величина неравномерности реакций опор составляет 93%, при одновременном отключении третьего и второго цилиндра, величина неравномерности составляет 95%, при этом пиковые значения реакций опор на такте расширения работающих цилиндров равны между собой при незначительном отклонении, пиковые значения на такте расширения неработающих цилиндров также равны между собой.
Таким образом, эффективность работы каждого цилиндра четырехцилиндрового двигателя можно оценивать по неравномерности пиковых значений реакций опор. 
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