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В процессе выполнения выпускной квалификационной работы были проана-

лизированы конструкции существующих масляных фильтров двигателей легково-

го автомобиля и сигнальных устройств состояния масляного фильтра, сформули-

рованы требования к разработке сигнального устройства состояния масляного 

фильтра двигателя легкового автомобиля, разработана конструкция сигнального 

устройства, представлена натурная модель сигнального устройства, составлена 

инструкция по эксплуатации разработанного сигнального устройства состояния 

масляного фильтра двигателя легкового автомобиля, рассчитаны экономические 

показатели, разработаны меры по обеспечению безопасности эксплуатации авто-

мобиля. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Проблема повышения ресурса работы узлов и агрегатов автомобиля – одна из 

самых важных в машиностроении, поскольку двигатели легковых автомобилей 

нуждаются в бесперебойной очистке от продуктов износа, органических и неор-

ганических примесей, а так же в отводе тепла и защите от коррозии. Ресурс двига-

теля легкового автомобиля, напрямую зависит от отсутствия этих механических 

примесей в смазочной системе. 

В ходе эксплуатации, моторное масло засоряется механическими примесями, 

образующимися в следствии износа деталей двигателя, и приобретает абразивные 

свойства. Такое масло непригодно к использованию, поскольку ускоряет износ 

деталей. Помимо этого, образованные в процессе эксплуатации примеси, могут 

привести к засорению перепускного клапана масляного фильтра, в результате 

чего, фильтр перестаёт выполнять свою главную функцию, и будет нуждаться в 

замене, поскольку масло в моторе требует постоянной очистки 

В связи с этим возникает задача создания эффективных сигнализационных 

устройств, оповещающих водителя о засорении внутри масляного фильтра. Этим 

возможно существенно повысить срок службы двигателя. 

К преимуществам предложенной сигнальной системы, можно отнести про-

стоту в установке, не требующую доработок ни в самом фильтре, ни в системе 

смазки двигателя. 

В выпускной квалификационной работе разработан и изготовлен макет пер-

спективного сигнального устройства, которое позволит владельцу автомобиля,  в 

реальном времени получать информацию о состоянии фильтрующего элемента. 
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1 ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ И РАБОТЫ СОВРЕМЕННЫХ     

МАСЛЯНЫХ ФИЛЬТРОВ 

 

1.1 Устройство системы смазки двигателя легкового автомобиля 

 

Система смазки в двигателе (рис.1.1) необходима для уменьшения силы тре-

ния между его подвижными деталями. Дополнительно она выполняет функции 

охлаждения основных узлов, повышает срок их службы, защищает от коррозии, а 

также очищает от загрязнений (продуктов износа и нагара). 

 

 

 

Рисунок 1.1 – принципиальная схема системы смазки ДВС: 

1 -  Масляный насос; 2 – пробка сливного отверстия; 3 – маслоприемник; 4 – Ре-
дукционный клапан; 5 – отверстие для смазывания распределительных шестерен; 

6 – датчик сигнальной лампы аварийного давления масла; 7 – датчик указателя 
давления масла; 8 – кран масляного радиатора; 9 – масляный радиатор; 10 – пол-

нопоточный фильтр очистки масла 

 

Система смазки в двигателе необходима для уменьшения силы трения между 

его подвижными деталями. Дополнительно она выполняет функции охлаждения 

основных узлов, повышает срок их службы, защищает от коррозии, а также очи-
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щает от загрязнений (продуктов износа и нагара). Рабочей жидкостью (смазочным 

материалом) при этом выступает моторное масло, которое может подаваться под 

давлением, разбрызгиванием или самотеком. Это определяет вид, конструкцию и 

принцип работы системы. 

Моторное масло снижает трение в подшипниках и других динамически со-

прягаемых парах, уменьшает износ, отводит тепло и защищает от коррозии ме-

таллические поверхности. Это происходит благодаря масляной пленке, которая 

уплотняет камеру сгорания, а в некоторых узлах служит рабочим телом. Также, с 

помощью масла, очищаются внутренние элементы двигателя, вымываются отло-

жения и тонко диспергируются. 

От чистоты моторного масла зависят надежность и ресурс двигателя, а также 

его мощностные и экологические показатели. Важна и экономия высококаче-

ственных моторных масел, их стоимость высока, а срок службы напрямую связан 

со степенью загрязнения. 

Во время своей работы масло непрерывно загрязняется. Это сильно влияет на 

его эксплуатационные качества – они ухудшаются. Кроме того, загрязняющие 

примеси вызывают повышенный износ и преждевременный выход деталей из 

строя. Это особенно сказывается на кривошипно-шатунной и цилиндропоршне-

вой группе двигателя. 

Загрязняющие примеси делятся на два основных вида: органические и неор-

ганические. Органические образуются в результате неполного сгорания топлива, а 

также термического разложения, окисления и полимеризации масла и топлива, на 

что также влияют реакции с участием соединений серы и воды [1]. 

Органические загрязнения объединяются, образуют частицы с высокой по-

верхностной активностью и интенсифицируют процессы окисления масла. Кроме 

того, органические частицы ускоряют расход диспергирующих присадок (диспер-

сантов), поскольку дисперсантам приходится работать с большим количеством 

взвесей. 
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В итоге масло начинает быстро стареть. Ухудшаются его реологические 

свойства [1], особенно прокачиваемость при низких температурах. В результате 

при холодном пуске двигателя пары трения смазываются недостаточно. 

Неорганические загрязнения – в первую очередь это пыль, попадающая 

извне. Ни один воздушный фильтр не является абсолютным – какую-то часть 

неочищенного воздуха он пропускает. 

Самая опасная пыль – кварцевая, содержащая более 95% оксида кремния. На 

российских дорогах кварцевой пыли много, причем по абразивным свойствам она 

превосходит пыль из Аризонской пустыни, используемую в стандартах ISO для 

испытаний фильтров. 

Еще одна группа неорганических загрязнений – технологическая грязь. Она 

остается в блоке при небрежной сборке мотора, чаще при капитальном ремонте, 

чем на заводе. Также технологическую грязь приносят и продукты приработки 

нового двигателя. 

Технологические загрязняющие частицы, особенно если это металлическая 

стружка, очень вредны. Их размеры слишком велики, чтобы попасть в зазоры 

трущихся пар, но получается, что циркулирую по системе, металлические части-

цы перемалываются, дробятся, и в конце концов попадают в масляный клин, 

начиная износ вкладышей. К неорганическим загрязнениям относятся продукты 

срабатывания зольных присадок. В частности, детергентов (моющих присадок). 

Загрязнение масла в дизелях происходит интенсивнее, чем в бензиновых и 

газовых двигателях. Так как работа мотора с воспламенением от сжатия принци-

пиально отличается от двигателя с искровым зажиганием. Например, топливная 

смесь сгорает не полностью, поэтому в цилиндрах образуется некоторое количе-

ство сажи. Часть ее уносится с отработавшими газами, а часть попадает из камеры 

сгорания в масло. Это плохо тем, что ускоряется старение масла, и частицы сажи 

быстро разносятся по двигателю, откладываясь на деталях толстым слоем, заби-

вая масляные каналы. Также, сажа препятствует действию противоизносных 

присадок. 
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Для уменьшения отложений сажу необходимо поддерживать во взвешенном 

мелкодисперсном состоянии. Поэтому в дизельные масла вводят большое количе-

ство диспергирующих присадок (дисперсантов). Некоторые дизели оснащаются 

центробежными маслоочистителями (центрифугами). Они хорошо справляются с 

крупными загрязняющими частицами, но неэффективно очищают масло от мел-

кодисперсной сажи. 

Из-за высокой степени сжатия в картер дизеля прорывается больше газов. 

Состав этих газов несколько иной, чем в бензиновых моторах, они интенсивно 

окисляют масло. Этот процесс возможно замедлить, если при фильтрации масла 

задержать частицы металлов (например продукты износа), которые служат ката-

лизаторами реакции окисления. Тогда реакция пойдет не столь интенсивно, масло 

дольше сохранит свою работоспособность. 

Чистота масла очень важна для подшипника турбины двигателя легкового 

автомобиля. Продукция износа, грязь, оставшаяся после неаккуратно выполнен-

ного ремонта, довольно быстро выводят его из строя. Даже при интенсивном 

загрязнении масло не сразу ухудшает свои свойства. На первом этапе происходит 

простое накопление инородных веществ, со временем вызывающих старение и 

необходимость замены масла. Поэтому важно своевременно удалять из моторного 

масла загрязняющие примеси – фильтровать. Для этого существует система 

очистки масла и ее главный элемент – масляный фильтр [1]. 

М.А. Григорьев, в книге «Очистка масла и топлива в автотракторных двига-

телях» [1] пишет, что существуют два принципиально разных способа включения 

очистителя в систему смазки двигателя – последовательный и параллельный на 

ответвлении масляной магистрали: 

В последовательном - весь поток масла, поступающий в главную магистраль, 

проходит через очиститель; 

В параллельном - часть масла из насоса подается в очиститель и затем слива-

ется в картер. 
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Применяют также шунтовое включение фильтра, при котором только неко-

торая часть масла, поступающего в главную магистраль, проходит через очисти-

тель, тем самым облегчая его работу.  

Если очистители грубой очистки масла имеют только последовательное 

включение, то очистители тонкой очистки имеют довольно много разновидностей 

последовательного и параллельного включений, отличающихся как по месту 

расположения очистителя и его типу, так и по наличию дополнительных 

устройств в системе. Наиболее характерные из них приведены на рисунке 1.16, 

стр. 24. 

Схема последовательного включения фильтра показана на рисунке    1.16, а. 

При открытии перепускного клапана в фильтре, что имеет место при работе на 

особо вязком масле (при низкой его температуре) и при загрязнении фильтрую-

щей перегородки, эта схема превращается в шунтовую. В некоторых случаях 

после масляного насоса устанавливают дополнительный перепускной клапан, 

дающий возможность снизить гидравлическое сопротивление магистрали и про-

пустить масло в подшипники в первый же момент после пуска двигателя, минуя 

магистраль подвода масла к фильтру и сам фильтр. Противодавление открытия 

клапанов обычно равно: редукционного клапана в масляном насосе 0,3 – 1 МПа; 

перепускного клапана после насоса 0,14 МПа и выше; перепускного клапана 

(предохранительного) в фильтре тонкой очистки 0,06 – 0,2 МПа. Последователь-

ную схему включения фильтра применяют в подавляющем большинстве зарубеж-

ных автомобильных двигателей. 

 

1.2 Особенности работы масляного фильтра в системе смазки двигателя 

 

Стандартный масляный фильтр (рис 1.2) состоит из корпуса (3), в котором 

имеются входные отверстия (1), для доступа масла (2), пропускающие очищенное 

масло в систему смазки двигателя. Внутри корпуса установлен фильтрующий 

элемент (4), поджатый пружиной (5). Над фильтрующим элементом установлен 

перепускной клапан (6), а в крышке основания с внутренней стороны имеется 
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обратный клапан (7). Для предотвращения течей и подтеканий масла, использует-

ся уплотнительное кольцо (8). При исправной работе масляного фильтра достига-

ется: улучшение качества очистки масла, защита вкладышей коренных и шатун-

ных подшипников от попаданий в них металлической стружки, нагара, песка и 

других твердых частиц, что повышает надежность двигателя, уменьшает потреб-

ность в производстве запасных частей, следовательно, сокращаются трудозатраты 

и расход металла. 

 

 
Рисунок 1.2 – Масляный фильтр в разрезе: 

1 – выходные отверстия для масла; 2 – выходное отверстие; 3 – корпус масляного 
фильтра; 4 – фильтрующий элемент; 5 – пружина; 6 – перепускной клапан; 7 – 

обратный клапан; 8 – уплотнительное кольцо 

Масляный фильтр предотвращает попадание грязи из полости фильтра в дви-

гатель, обеспечивает постоянную качественную очистку масла, увеличивает мо-

торесурс работы двигателя. Основными проблемами при работе масляного филь-

тра являются: загрязнение фильтрующего элемента и высокая вязкость масла при 

работе в условиях низких температур и непрогретом двигателе. 

На рисунке 1.3 наглядно представлены особенности работы масляного филь-

тра двигателя легкового автомобиля. 
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Рисунок 1.3 – Особенности работы масляного фильтра 

А – Предохранительный клапан предотвращает отток масла при неработающем 
двигателе.  Обеспечивает смазку двигателя в период запуска для предотвра-
щения заклинивания; 

В – Фильтрующий элемент обеспечивает чистый, ровный масляный поток для 
оптимального срока службы двигателя; 

С – Связующий материал обеспечивает соединение фильтрующего элемента к 
торцевой заглушке  на весь срок службы фильтра. Предотвращает попадание 
нефильтрованного масла в двигатель; 

D – Стальной корпус противостоит вибрации при работе; 

E – Перепускной клапан открывается в случае загрязнения фильтра, для доступа 
масла к двигателю. 

В этом случае загустевшее масло, проникая в пространство между корпусом 

и фильтрующим элементом, из-за его затруднительного прохождения через филь-

трующий элемент, создает внутри фильтра давление, на которое срабатывает 

перепускной клапан. При этом загустевшее масло, проходя по наружной поверх-

ности фильтрующего элемента, снимает задержанные им ранее грязь и мелкую 

абразивную пыль, которая образуется в процессе работы двигателя, либо попала в 

двигатель вместе с маслом, и залповым сбросом подает ее через перепускной 

клапан непосредственно в систему смазки двигателя и далее на трущиеся поверх-

ности деталей, сводя на нет всю предшествующую очистку масла и затрудняя 

режим работы двигателя, поскольку этот процесс при каждом пуске двигателя 

может многократно повторяться. Процесс подачи масла в двигатель усугубляется 

еще и эжекцией, возникающей за счет перепада давлений, возникающего при 



 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

13 
23.03.02.2019.273.00.00 ПЗ ВКР 

срабатывании перепускного клапана. В добавок к этому, после остановки двига-

теля, когда масло еще горячее, внизу полости корпуса фильтра скапливаются 

стекающие с фильтрующего элемента загрязнения, которые при запуске двигателя 

независимо от эжекции постоянно, и в первую очередь подаются через перепуск-

ной клапан в двигатель (рис 1.3). 

Таким образом недостатком стандартного масляного фильтра является  то, 

что он не обеспечивает качественную очистку масла при определенных режимах 

работы двигателя. В частности, при пуске двигателя при низких температурах 

воздуха, и его эксплуатации с непрогретым моторным маслом. В данном случае, 

из-за повышения вязкости, масло загустевает, что приводит к затрудненному 

прохождению масла через фильтрующий элемент масляного фильтра. В результа-

те чего этот фильтрующий элемент проходит меньшее количество масла, чем 

требуется для устойчивой работы трущихся деталей двигателя. Чтобы исключить 

возможность «масляного голодания», используется перепускной клапан, который 

открывается из-за того, что у масла, находящегося в пространстве между корпу-

сом фильтра и фильтрующим элементом, существенно повышается давление. При 

этом масло, находящееся в пространстве между корпусом фильтра и фильтрую-

щим элементом, минуя фильтрующий элемент, напрямую, через перепускной 

клапан, поступает в систему смазки двигателя. При повышении температуры 

масла, возникающей вследствие работы двигателя, его вязкость снижается и, 

благодаря этому, оно начинает более интенсивно проходить через фильтрующий 

элемент, в результате его давление внутри фильтра падает. Перепускной клапан 

закрывается и затем все масло проходит через фильтрующий элемент. 

Проблема заключается в том, что в период открытия перепускного клапана, 

масло проходит по наружной поверхности фильтрующего элемента, смывая с 

него задержанные ранее частицы грязи и абразива, которые образовались в ре-

зультате работы двигателя и переносит их через перепускной клапан непосред-

ственно в систему смазки двигателя. Кроме этого, в течение всего периода откры-

тия перепускного клапана, проходящие через него масло не очищается. В резуль-
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тате износ трущихся деталей двигателя увеличивается, что отрицательно сказыва-

ется на его долговечности и надежности. 

Этот недостаток частично устранен в масляном фильтре с двумя степенями 

очистки (рис 1.4), состоящим из основания с центральным резьбовым отверстием 

и отверстием для входа масла, корпуса, в полости которого установлен фрикци-

онный элемент, антидренажного и перепускного клапанов. Кроме этого, он имеет 

дополнительный фильтрующий элемент, через который проходит все масло, по-

ступающее в фильтр. 

 

 
 

Рисунок 1.4 - Масляный фильтр с двумя ступенями очистки 

 

В таком фильтре все масло, поступающее внутрь фильтра, проходит через 

первый фильтрующий элемент. Поэтому, в случае пуска холодного двигателя в 

условиях низких температур, повышается давление во внутренней полости филь-

тра, что приводит к открытию перепускного клапана. Масло проходящее через 

него к трущимся деталям, подверглось очистке. 

Недостатком такой конструкции является постоянная работа первого филь-

трующего элемента, что может привести к его засорению частицами грязи и абра-

зива, и как следствие этого, к затрудненному прохождению масла и возможности 
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возникновения режима «масляного голодания», даже в случае открытия пере-

пускного клапана. 

 

1.3 Классификация масляных фильтров 

 

Современные масляные фильтры, применяемые в двигателях легковых авто-
мобилей можно разделить по четырем основным критериям: 

- По типу конструкции фильтра; 

- По системе включения в систему смазки; 

- По методу фильтрации моторного масла; 

- По схеме включения. 

На рисунке 1.5 представлена классификация масляных фильтров по типу 
конструкции. 

 

Рисунок 1.5 – классификация масляных фильтров по типу конструкции 

 

На рисунке 1.6 представлена классификация масляных фильтров по системе 
включения. 

 

Рисунок 1.6 – классификация масляных фильтров по системе включения 



 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

16 
23.03.02.2019.273.00.00 ПЗ ВКР 

На рисунке 1.7 представлена классификация масляных фильтров по методу 
фильтрования. 

 

Рисунок 1.7 – Классификация масляных фильтров по методу фильтрования 

На рисунке 1.8 представлены классификация масляных фильтров по методу 
по схемам включения. 

 

Рисунок 1.8 – Схемы включения масляных фильтров в систему смазки 

 

Как было показано (рис. 1.5),  по типу конструкции масляные фильтры бы-

вают следующих видов: 

- Неразборные; 

- Разборные; 

- Модульные (картриджные) 

Рассмотрим подробнее особенности конструкции и работы основных типов 

современных масляных фильтров. 
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1.4 Неразборные масляные фильтры 

 

До недавнего времени наибольшее распространение получили неразборные 

накручиваемые масляные фильтры типа «spin-on». Главным их достоинством 

является высокая устойчивость к повреждениям, а так же несложная замена отра-

ботавших фильтров, практически лишенная риска внесения загрязнений в систему 

маслоснабжения двигателя. Внешне, неразборные масляные фильтры, очень по-

хожи друг на друга, но могут значительно отличаться внутренним устройством, в 

частности, числом и типом клапанов. Внешний вид неразборного масляного 

фильтра представлен на рисунке 1.9. 

 

Рисунок 1.9 – Неразборный масляный фильтр 

Данный фильтр (рис. 1.10) состоит из корпуса, фильтрующего элемента и 

двух клапанов: перепускного (обводного) и обратного (противоотливного). Пере-

пускной клапан обеспечивает подачу масла в двигатель при невозможности про-

хождения масла через фильтрующий элемент. Клапан срабатывает при сильном 

загрязнении фильтрующего элемента, при резком увеличении оборотов, при гу-

стом масле (вызвано отрицательной температурой). Обратный клапан не допуска-

ет выход масла из фильтра при заглушенном моторе для быстрого подъема давле-

ния при пуске. Традиционно в фильтрах в качестве материала для фильтрующего 
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элемента применяется специальная бумага, которая пропитана фенолформальде-

гидными смолами с целью придания водостойкости. 

Приведем пример наиболее популярных неразборных масляных фильтров, 

широко используемых в Российской Федерации. 

 

 

 

Рисунок 1.10 – Устройство неразборного масляного фильтра 

 

Рассмотрим примеры конструкций неразборных масляных фильтров отече-

ственных и иностранных производителей. 

Фильтр ELEMENT (Россия). ООО «Элемент» основано в 2009г., входит в ГК 

«Регинас». Основное направление деятельности: проектирование и производство 

фильтров очистки воздуха и фильтров очистки масла для автомобилей отече-

ственных марок и иномарок. В ассортименте компании представлено более 50 

номенклатурных позиций наиболее популярных фильтров, как на легковые авто-

мобили, так и на легкий коммерческий транспорт. 

Территория производства разделена на два участка – фильтры очистки масла 

и фильтры очистки воздуха. На всех операциях применяются автоматизированные 
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технологии с минимальным использованием ручного труда. Это стало возможным 

благодаря повсеместному применению самого современного высокотехнологич-

ного оборудования из Южной Кореи. На производстве присутствует высокая 

степень локализации – из всех компонентов масляного фильтра на стороне заку-

паются только фильтровальная бумага, резинотехнические изделия и пружинки 

для перепускных клапанов. Все остальное делается непосредственно на заводе. 

На производстве используется фильтровальная бумага самого высокого каче-

ства, обладающая определенной тонкостью очистки, полнотой отсева и высокой 

прочностью. Ее производит фирма Ahlstrom. Что касается резинотехнических 

изделий, то в силу ряда причин изначально их производство не предусматрива-

лось. В фильтрах используется очень качественная продукция ряда специализиро-

ванных южнокорейских компаний. Например, резиновое уплотнительное кольцо 

выполнено из материала, устойчивого к воздействию агрессивных технических 

сред и перепаду температур. Пружины для перепускных клапанов изготавливают-

ся на одном из уральских заводов. 

Фильтры ELEMENT являются неразборными полнопоточными с механиче-

ской фильтрацией. 

 

   

Рисунок 1.11 – масляный фильтр «ELEMENT» 
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1.5  Разборные масляные фильтры 

 

Разборный масляный фильтр (рис. 1.12 б) состоит из закрепленного в мотор-

ном отсеке корпуса и сменного элемента. В настоящее время разборные фильтры 

встраивают как в полнопоточную, так и в комбинированную систему очистки. 

 

 

Рисунок 1.12 – сравнение в устройстве неразборного (а) и разборного (б) мас-
ляных фильтров автомобиля. Стрелками указаны иные возможные пути движения 
масла. 1 – корпус; 2 – фильтрующий элемент (штора); 3 – обратный клапан;        4 
– противодренажный клапан; 5 – перепускной клапан; 6 – направление движения 

масла при открытом перепускном клапане.  

 

Несмотря на некоторые неудобства обслуживания и замены элемента, раз-

борные конструкции признаны перспективными: во-первых, для потребителя они 

существенно дешевле неразборных, а во-вторых, экологичнее, поскольку их про-

ще утилизировать. 

Разборный масляный фильтр упрощенно представляет собой стакан со съём-

ной крышкой, в который вставлен фильтрующий элемент, подобный применяе-

мому в неразборных накручиваемых фильтрах типа «spin-on». По мере загрязне-

ния меняется только фильтрующий элемент. 
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История применения разборного масляного фильтра в системе маслоснабже-

ния двигателя внутреннего сгорания насчитывает не один десяток лет. Особенную 

популярность такие фильтры приобрели в двигателях грузовиков, но так-же их 

возможно встретить и в легковых автомобилях. В качестве примера можно приве-

сти отечественные легковые автомобили ГАЗ-24 «Волга» и «Москвич», произво-

дившиеся в 70-80х годах, а так-же автомобили ВАЗ 2101, и другие. Корпус раз-

борного масляного фильтра тех лет был металический. Фильтрующий элемент 

имел надежный каркас: металлические днища, внутренний стержень, изготовлен-

ный из перфорированного листового металла – обеспечивали высокую прочность 

на сжатие и устойчивость к перепадам температур. От повреждений снаружи 

гофры фильтровальной бумаги были закрыты металлической сеткой или перфо-

рированным картоном. 

При пуске и работе двигателя неочищенное масло через патрубок (2) в во-

ступает корпус (1) штатного фильтра, где подвергается воздействию магнитных 

силовых линий постоянного магнита (5), помещенного в основание корпуса (1). 

Под воздействием магнитных силовых линий продукты износа узлов трения дви-

гателя, содержащиеся в масле (6), осаждаются и надежно удерживаются на по-

верхности магнита (5). Далее масло, очищенное магнитным фильтром, поступает 

по штатной схеме фильтрации через основной фильтрующий элемент (3) и пере-

пускное отверстие посредством патрубка (4) в двигатель на повторный цикл смаз-

ки. По окончании срока службы масла, штатный фильтрующий элемент (3) и 

постоянный магнит (5) извлекаются из корпуса (1) посредством снятия крышки 

(7). Штатный элемент (3) меняется на новый, магнит (5) механически очищается 

от отложений и используется повторно (многократно, без ограничений) [6]. Также 

существовал и разборный масляный фильтр, схожий по установке с неразборным, 

применялся на автомобилях ВАЗ семейства, представлен на рисунке 1.13. 
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Рисунок 1.13 – фильтр очистки масла со сменными фильтрующими элементами, 
применяемый для автомобиля ВАЗ 2101 

 

1.6 Модульный масляный фильтр 

 

Рассмотрим конструкцию модульных фильтров (рис. 1.14). 

 

 

Рисунок 1.14 – Модульный масляный фильтр 

 

 На некоторых моделях грузовиков и легковых автомобилях применяют мо-

дульные масляные фильтры, состоящие из съемного корпуса (модуля) и сменного 



 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

23 
23.03.02.2019.273.00.00 ПЗ ВКР 

фильтрующего элемента. Одним из наиболее популярных разборных масляных 

фильтров является фильтр представленный на рисунке 1.14. Самыми известным 

модульными фильтрами являются пластиковые модули в виде готового узла с 

фильтроэлементом, клапанами, масляными каналами, крепежом и уплотнениями. 

Модуль монтируется на двигателе, а фильтроэлемент легко заменяется при тех-

ническом обслуживании автомобиля [1]. 

Построение системы смазки автомобильного двигателя с масляным филь-

тром. 

По способу  включения в систему смазки автомобильного двигателя масля-

ные фильтры бывают следующих видов: 

 Полнопоточные (грубой очистки) 

 Неполнопоточные (мягкой очистки) 

 

1.7 Полнопоточный масляный фильтр 

 

Полнопоточный масляные фильтры (рис. 1.15) являются наиболее распро-

страненным видом фильтрации.  

 

 

Рисунок 1.15 – Полнопоточная фильтрация с неразборным масляным фильтром 
spin-on: 1 – масляный картер (поддон) двигателя; 2 – масляный насос; 3 – масля-

ный полнопоточный фильтр 
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При этом варианте фильтрации масло многократно проходит по кругу «мас-

ляный насос - фильтр - пары трения - картер». Таким образом, очищается масло в 

двигателях большинства иностранных и отечественных легковых автомобилей. 

Эти фильтры также называют фильтрами грубой очистки, так как тонкость отсева 

составляет от 25 до 45 мкм.  

При полнопоточной схеме подключения существуют две принципиально 

различные схемы включения фильтров в систему смазки двигателя. (рис 1.16) 

 

Рисунок 1.16 – Схемы включения фильтров тонкой очистки в систему смазки 
двигателей: 

а – последовательное включение;  б – параллельное включение; в – параллельное 
включение с подводом масла на клапанный механизм 

1 – масляный картер; 2 – маслоприемник насоса; 3 – масляный насос; 4 – редук-
ционный клапан; 5 – запорный клапан; 6, 8 – перепускные клапаны; 9 – манометр; 
10 – главная магистраль (подшипники); 11 – дроссель; 12 – клапанный механизм 

 

Наибольшее распространение в отечественных двигателях старых моделей 

получила схема параллельного включения фильтра (рис. 1.16, б). В этом случае 

только небольшая часть масла проходит через фильтр и затем сливается в картер. 

Установленный за фильтром дроссель, выполняемый обычно в виде калиброван-

ного отверстия диаметром 1,1 – 1,7 мм в центральной трубке фильтра, ограничи-

вает расход масла через фильтр в первый период работы фильтрующего элемента 

до его загрязнения или при прорыве его фильтрующей перегородки и этим предо-

храняет главную магистраль от резкого падения давления масла, вызывающего 

«голодание» подшипников. В некоторых двигателях количество масла, проходя-
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щего через фильтр, регулируется вместо дросселя ограничительным клапаном 

главной магистрали. В этом случае  масло проходит через фильтр только при 

давлении в главной магистрали, близком к давлению открытия ограничительного 

клапана. При такой схеме, позволяющей в наибольшей степени поддерживать 

постоянным давление в главной магистрали, обеспечивается большой перепуск 

масла через фильтр, а отсюда и более эффективная очистка масла – и особенно в 

малоизношенном двигателе. 

Для использования выходящего из фильтра масла на смазку под давлением 

трущихся пар применяют схему, данную на рисунке 1.16, в. Масло после фильтра 

поступает под небольшим давлением на смазку клапанного механизма и только 

затем стекает в картер. В этом случае ограничение количества проходящего через 

фильтр масла осуществляется подшипниками коромысел клапанов. 

 

1.8 Неполнопоточный масляный фильтр 

 

Комбинированная система очистки масла увеличивает стоимость и усложня-

ет двигатель сто. Из-за быстрого износа и засорения невозможно сделать полно-

поточный фильтр с тонкостью отсева 1-3 мкм [1]. Схема комбинированной систе-

мы очистки масла представлена на рисунке 1.17. 

 

Рисунок 1.17 – Комбинированная фильтрация с полнопоточным и частичнопоточ-
ным фильтрами: 

1 – масляный картер (поддон) двигателя; 2 – масляный насос; 3 – масляный пол-
нопоточный фильтр; 4 – частичнопоточный фильтр 
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Неполнопоточные фильтры, или фильтры тонкой очистки, применяются сов-

местно полнопоточными на дизельных автомобилях, внедорожниках и некоторых 

многих моделях грузовиков. У неполнопоточных фильтров тонкость отсева ча-

стиц составляет 1-3 мкм. За то время пока фильтр грубой счистки пропустит 100% 

масла, через фильтр тонкой очистки проходит от 1 до 10 %, в зависимости от 

калибровки выпускного канала. Применение данного типа фильтров совместно с 

полнопоточными, значительно повышает срок службы подшипников коленчатого 

вала маслосъемных колец, в моторного масла позволяют почти и 2 раза увеличить 

ресурс полнопоточных фильтров.  

 

1.9 Методы фильтрации моторного масла 

 

Существуют следующие способы фильтрации моторного масла: 

 Механические. Это самый распространенный тип фильтров. Они очищают 

масло за счет фильтрующего элемента. Как правило, элемент может быть из 

бумаги, сетки, войлока, и т.д. В основном, фильтры на основе бумаги и вой-

лока относят к фильтрам тонкой фильтрации, а все остальные – к фильтрам 

средней и грубой фильтрации. 

 Магнитные. В таких фильтрах используется магнит для захвата ферромаг-

нитных загрязняющих веществ. 

 Гравитационные. В таком фильтре частицы в масле оседают под действием 

силы тяжести. 

 Центробежные. Такие фильтры очищают масла за счет центробежной силы 

[8]. 

Вывод по главе 1: Масляный фильтр ДВС является важнейшим элементом 

системы смазки двигателя. В первой главе были рассмотрены классификации 

конструкции существующих масляных фильтров ДВС, так же проанализирова-

ны особенности работы масляного фильтра в системе смазки и методы филь-

трации моторного масла. 
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2 РАЗРАБОТКА СИГНАЛЬНОГО УСТРОЙСТВА СОСТОЯНИЯ      

МАСЛЯНОГО ФИЛЬТРА ДВИГАТЕЛЯ ЛЕГКОВОГО АВТОМОБИЛЯ 

 

2.1 Анализ существующих конструкций сигнальных устройств состояния 

масляных фильтров легковых автомобилей 

 

Известно, что чистота моторного масла существенно влияет на работоспо-

собность автомобильного двигателя, качество его работы и, в конечном счете, 

срок его службы. В то же время, сама чистота масла в работающем двигателе 

определяется эффективностью работы масляного фильтра, которая напрямую 

зависит от степени его загрязнения. Из практики эксплуатации автомобилей 

хорошо известны визуальные методы контроля уровня масла в двигателе (по 

отметке на масляном щупе) и его качества (по цвету). Их простота позволяет 

осуществлять контроль уровня и качества моторного масла непосредственно 

водителю автомобиля. Что касается масляных фильтров, то их замена осу-

ществляется согласно требованиям по техническому обслуживанию автомоби-

лей (двигателей), исходя либо от периода работы (как правило, в годах), либо 

от величины пробега (в тысячах километрах). 

На рисунке 2.1 представлена система контроля состояния фильтра двига-

теля внутреннего сгорания, содержащая фильтр, измеритель давления, полости 

которого сообщены каналами с входом и выходом фильтра, электронный блок 

управления, датчики температуры охлаждающей жидкости и частоты вращения 

коленчатого вала двигателя. При этом, один из входов электронного блока 

управления соединен с измерителем давления, а второй и третий входы блока 

соединены с указанными датчиками, один из выходов электронного блока 

управления соединен с исполнительным механизмом, а второй выход соединен 

с сигнальными элементами цепи сигнализации двигателя. 
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Рисунок 2.1 - Система контроля состояния фильтра ДВС (патент РФ 2252811, 

опубликован в 2005 г.): 
1 – измеритель давления; 2 – трубопровод входа в фильтр; 3 - трубопровод вы-

хода из фильтра; 4 – связанный трубопровод входа и выхода; 5- электронный блок 
управления; 6 – датчик температуры охлаждающей жидкости; 7 – датчик частоты 
вращения коленчатого вала; 8 – электронная цепь с исполнительным механизмом; 
9 и 10 - сигнальные элементы; 11 – подпружиненная мембрана; 12 - пружина; 13 – 

стальной сердечник; 14 – катушка 

 

Система контроля состояния фильтра двигателя внутреннего сгорания состо-

ит из измерителя давления 1, связанного трубопроводами 2 и 3 с входом и выхо-

дом фильтра 4. Электронный блок управления 5 связан электронной цепью с 

датчиком температуры 6 охлаждающей жидкости и датчиком частоты вращения 7 

коленчатого вала. Выходы электронного блока управления 5 соединены элек-

тронной цепью с исполнительным механизмом 8 и сигнальными элементами 9 и 

10 цепи сигнализации двигателя. Измеритель давления 1 разделен мембраной 11 

на две полости А и В. Мембрана 11 подпружинена пружиной 12 и связана кине-

матически со стальным сердечником 13. Стальной сердечник входит в катушку 

индуктивности 14, связанную с электронным блоком управления 5 [1]. 
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Наличие связи измерителя давления с входом и выходом фильтра позволяет 

регистрировать потерю давления в фильтре. По перепаду давления до и после 

фильтра можно судить о состоянии фильтрующего элемента. Если перепад давле-

ния на фильтре находится в допустимых пределах, то система не выдает никаких 

сигналов. Если перепад давления на фильтре ΔР выходит за пределы максимально 

допустимого перепада ΔР max , что свидетельствует о засорении фильтра, то 

электронный блок управления выдает сигнал на сигнальный элемент (лампочку), 

сообщая оператору (водителю) о необходимости технического обслуживания 

фильтра. Если перепад давления на фильтре ΔР оказывается ниже минимального 

перепада давления ΔР min , то электронный блок управления выдает сигнал на 

сигнальный элемент (лампочку), сообщая оператору (водителю) о разгерметиза-

ции фильтра (открытии перепускного клапана). 

Недостатком указанной системы контроля состояний фильтра двигателя 

внутреннего сгорания является усложнение конструкции системы смазки из-за 

необходимости подключения к масляному фильтру измерителя давления, полости 

которого с помощью дополнительных трубопроводов сообщены с входом и выхо-

дом фильтра. Кроме того, возникает необходимость обеспечения коммутационной 

связи электронного блока управления измерителя давления с датчиками темпера-

туры охлаждающей жидкости и частоты вращения коленчатого вала двигателя, а 

также для передачи сигнала от него на сигнальный элемент цепи сигнализации 

двигателя (контрольную лампочку на панели приборов автомобиля). Вся эта ра-

бота может быть выполнена только при разработке и производстве новых автомо-

билей. 
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Рисунок 2.2 - Масляный фильтр с сигнальным устройством (патент РФ 185104, 

опубликован в 2018 г.): 
1 – основание масляного фильтра; 2 – резьбовое отверстие; 3 – корпус масляного 
фильтра; 4 – дренажные отверстия; 5 – антидренажный клапан;               6 – филь-
трующий элемент; 7 – центральная трубка; 8 – перепускной клапан; 9 – горлови-

на; 10 – резьбовое отверстие; 11 – датчик давления; 12 - контрольная лампа 

 

Указанные недостатки системы контроля состояния фильтра устранены в 

масляном фильтре с сигнальным устройством (рис 2.2), содержащем масляный 

фильтр, состоящий из основания 1 с центральным резьбовым отверстием 2, со-

единенного закаткой с корпусом 3, в основании которого выполнены дренажные 

отверстия для прохода масла 4, с размещенным над ними подпружиненным анти-

дренажным клапаном 5, в корпусе фильтра установлен поджимаемый пружиной 

фильтрующий элемент 6, внутри которого имеется центральная трубка с отвер-

стиями для прохода масла 7, а в ее верхней части установлен перепускной клапан 

8, при этом в верхней части корпуса фильтра выполнена горловина 9 с имеющим 

внутреннюю резьбу отверстием 10, в которое устанавливается электропроводя-
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щий датчик давления 11, электрически соединенный с контрольной (сигнальной) 

лампой 12.  

Масляный фильтр с сигнальным устройством работает следующим образом. 

После установки фильтра на двигатель автомобиля, на горловину фильтра с по-

мощью резьбового соединения устанавливается электропроводящий датчик дав-

ления. Таким образом, электропроводящий датчик давления располагается точно 

напротив перепускного клапана. В тот момент, когда давление масла внутри кор-

пуса фильтра до фильтрующего элемента достигает порогового значения, при 

котором открывается перепускной клапан, электропроводящий датчик давления, 

подает по проводу электрический сигнал на контрольную лампу, которая загора-

ется, сообщая водителю, что перепускной клапан открыт. При падении давления 

внутри корпуса фильтра до фильтрующего элемента ниже порогового значения, 

перепускной клапан закрывается, одновременно с этим выключается и электро-

проводящий датчик давления, электрическая сеть размыкается, и контрольная 

лампа гаснет. Масляный фильтр с сигнальным устройством в качестве дополни-

тельной опции может устанавливаться на любой автомобиль, в том числе, и на 

находящийся в эксплуатации. Это может быть сделано как в условиях автосерви-

са, так и самостоятельно владельцем машины. 

Недостатками масляного фильтра с сигнальным устройством является то об-

стоятельство, что значение давления, при котором срабатывает электропроводя-

щий датчик давления, является косвенным признаком реального открытия пере-

пускного клапана. Перепускной клапан в конкретном фильтре открывается при 

определенном значении давления масла. При этом, величина давления, при кото-

рой открывается перепускной клапан, в первую очередь, зависит от характеристи-

ки жесткости его пружины, в то время как электропроводящий датчик давления 

выдает сигнал при достижении давлением масла строго определенной величины. 

Поэтому в реальной эксплуатации могут случиться ситуации, когда перепускной 

клапан уже открылся, а электропроводящий датчик давления еще не выдал соот-

ветствующий сигнал, либо наоборот, электропроводящий датчик давления выдает 

сигнал, а перепускной клапан еще остается в закрытом положении. Кроме того, 
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сигнальное устройство не может работать со стандартным масляным фильтром, 

без горловины в его верхней части для установки электропроводящего датчика 

давления. 

 

Рисунок 2.3 - принципиальная схема описываемого устройства с фильтром для 
очистки жидкости. (патент РФ2081678, МПК В01 D 35/14, опубликован в 1997 г.): 

1 и 4 – электродатчики давления реостатного типа; 2 – вход в фильтр; 3 – филь-
трующий элемент; 5 и 8 – соединительные провода; 6 – анализатор; 7 – индикатор 

состояния 

 

Наиболее перспективным сигнальным устройством состояния масляного 

фильтра, является способ контроля загрязненности масляного фильтра в двигате-

ле транспортного средства, представленным на рисунке 2.3, содержащий первый 

и второй электрические датчики давления реостатного типа, установленные соот-

ветственно в трубопроводах на входе и выходе фильтра, и анализатор, отличаю-

щийся тем, что в него введен индикатор засорения, а сам анализатор выполнен в 

виде аналогового вычитателя, причем выходы первого и второго электрических 

датчиков реостатного типа соединены с входами анализатора, выход которого 

соединен с входом индикатора засорения. 

Электродатчик реостатного типа 4 находится в потоке очищенной жидкости 

на выходе из фильтра 2. Провода 5 соединяют электродатчики давления 1 и 4 с 

входом в анализатор 6, выполненный в виде аналогового вычитателя с индикато-

ром засорения 7. Провод 8 соединяет выход анализатора 6 с индикатором засоре-

ния 7, которым может быть сигнальная лампа. При работе фильтра 2 электродат-
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чики 1 и 4 фиксируют величину давления P1 и P2 перед фильтром 2 в канале 

неочищенной жидкости и после фильтра 2 в канале очищенной жидкости (соот-

ветственно). При этом разность P1 P2 равна гидравлическому сопротивлению 

элемента 3 для определенной степени заостренности фильтрующего элемента [1]. 

Первый электродатчик давления реостатного типа находится в потоке не-

очищенного масла на входе в фильтр. Второй электродатчик реостатного типа 

находится в потоке очищенного масла на выходе из фильтра. Провода соединяют 

электродатчики давления с входом в анализатор, выполненный в виде аналогово-

го вычитателя с индикатором засорения (сигнальной лампой). 

При работе фильтра электродатчики давления фиксируют величины давле-

ния масла перед фильтром (Р1) и после фильтра (Р2). При этом разность (P1-P2) 

равна гидравлическому сопротивлению для определенной степени засоренности 

фильтрующего элемента. В памяти анализатора зарегистрирована предельная 

величина (Р1-Р2), которая соответствует критическому уровню засорения филь-

трующего элемента. Как только реальное значение величины (Р1-Р2), получаемой 

по результатам замеров электродатчиков давления становится равной предельной 

величине, занесенной в память анализатора, он посылает электрический сигнал по 

проводу на индикатор засорения (сигнальную лампочку). 

Недостатком указанного способа является необходимость внесения кон-

структивных изменений, как в систему смазки двигателя, так и в систему электро-

оборудования автомобиля. Внедрение предлагаемого устройства может быть 

осуществлено только на этапах разработки и производства новых автомобилей, 

поскольку само сигнальное устройство становится неотъемлемой частью системы 

смазки двигателя. При этом, его использование для автомобилей уже находящих-

ся в эксплуатации потребует больших временных затрат на его монтаж, а стои-

мость его установки будет довольно высокой. 
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2.2 Устройство разрабатываемого сигнального устройства состояния 

масляного фильтра 

 

Задачей разработки сигнального устройства состояния масляного фильтра 

(рис. 2.4), выполняемой в выпускной квалификационной работе, является устра-

нение недостатков существующих сигнальных устройств, в частности исключе-

ние вмешательства в масляную систему ДВС, и доработок в самом фильтре. 

  

Рисунок 2.4 – Устройство корпуса сигнального устройства состояния масляного 
фильтра. 

1 – корпус переходной проставки сигнального устройства; 2 – боковая часть кор-
пуса; 3 – центральная часть корпуса; 4 – соединительные приливы; 5, 6 – цен-
тральное отверстие с внутренней резьбой; 7 – площадка посадки фильтра; 8 – 

выемка уплотнительного кольца; 9 – уплотнительное кольцо; 10, 11 - металличе-
ская переходная втулка с внешней резьбой для посадки фильтра;      12 – буртик; 

13 – сквозное соединительное отверстие 
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Рисунок 2.5 – Металлическая переходная втулка (10) в разрезе 

 

Предлагаемое сигнальное устройство представляет собой переходную про-

ставку между штатным масляным фильтром и штуцером системы смазки двигате-

ля. Оно содержит (рис. 2.4) корпус переходной проставки 1, выполненный из 

высокопрочного термостойкого полимерного материала, стойкого к воздействию 

моторного масла, состоящий из кольцеобразной боковой части 2 и центральной 

части 3, соединенных между собой приливами 4. В центральной части корпуса 

выполнено отверстие 5, в нижней части которого нарезана резьба 6. В верхней 

части кольцеобразной боковой части корпуса 2 выполнена специальная площадка 

для посадки фильтра 7. В нижней части кольцеобразной боковой части корпуса 2 

также выполнена выемка 8, в которой расположено уплотнительное кольцо 9. В 

верхней части отверстия 5 центральной части корпуса 3 запрессована металличе-

ская втулка 10 (рис. 2.5), имеющая наружную резьбу 11. Втулка 10 для более 

точной установки упирается во внутренний буртик 12, выполненный в отверстии 

5. В одном из приливов 4, соединяющих боковую 2 и центральную 3 части корпу-

са выполнено сквозное отверстие 13, образующее канал, доходящий до отверстия 

5 в центральной части корпуса 3. 
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В отверстии 1 (рис. 2.6) нарезана резьба 2. В кольцеобразной боковой ча-

сти корпуса, недалеко от прилива , в котором выполнено отверстие 1, выполне-

но сквозное отверстие 3, в котором нарезана резьба 4.  

 

 

Рисунок 2.6 – Принципиальная схема описываемого сигнального устройства: 

1, 2 – сквозное соединительное отверстие с внутренней резьбой; 3, 4 – сквозное 
отверстие внешней стенки с внутренней резьбой; 5, 6 – электропроводящие дат-

чики давления; 7, 8 – электропровода; 9 – электронный блок управления;             
10 – сигнальная лампа 

 

Внутри отверстия 3 боковой кольцеобразной части корпуса сигнального 

устройства расположен первый электропроводящий датчик давления 5. Второй 

электропроводящий датчик давления 6 расположен внутри отверстия 1, выпол-

ненном в приливе. С помощью электропроводов 7 и 8 датчики 5 и 6 подключе-

ны к электронному блоку управления 9, подключенному с помощью электро-

проводов к сигнальной лампе 10, которая может быть расположена на панели 

приборов в кабине водителя и к аккумуляторной батареи автомобиля. 

 



 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

37 
23.03.02.2019.273.00.00 ПЗ ВКР 

2.3 Работа проектируемого сигнального устройства состояния масляного 

фильтра 

 

Работа проектируемого сигнального устройства состояния масляного филь-

тра двигателя легкового автомобиля представлена на рисунке 2.7, где стрелками 

обозначены направления потоков масла внутри фильтра и самого сигнального 

устройства. 

 

Рисунок  2.7 – Работа сигнального устройства в сборе с масляным фильтром: 

1 – корпус переходной проставки сигнального устройства; 2 – боковая часть кор-
пуса; 3 – центральная часть корпуса; 4 – соединительные приливы; 5, 6 – цен-
тральное отверстие с внутренней резьбой; 7 – площадка посадки фильтра; 9 – 

уплотнительное кольцо; 10, 11 – металлическая переходная втулка с внешней 
резьбой для посадки фильтра; 12 – центральное резьбовое отверстие фильтра; 13 – 

уплотнительное кольцо фильтра; 15 – полость 

После запуска двигателя автомобиля, неочищенное масло из системы смазки 

двигателя проходит в полость 15 между приливами внутри корпуса сигнального 

устройства, и через отверстия в основании фильтра попадает внутрь масляного 

фильтра. Масло проходит через фильтрующий элемент фильтра, очищается, по-

падает в центральную трубку фильтра  и через центральное резьбовое отверстие 
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12 фильтра, попадает в отверстие 5 сигнального устройства и, проходя через него 

и штуцер системы смазки, поступает в систему смазки двигателя. 

Таким образом, первый электропроводящий датчик давления 5 (рис. 2.6), 

расположенный внутри корпуса сигнального устройства, оказывается в потоке 

неочищенного масла в полости 15 (рис. 2.7) на входе в масляный фильтр, а второй 

электропроводящий датчик давления 6, расположенный внутри отверстия сиг-

нального устройства, оказывается в потоке очищенного масла на выходе из мас-

ляного фильтра. 

При работе двигателя первый электропроводящий датчик давления 5 (рис. 

2.6) фиксируют величину давления масла перед фильтром в потоке неочищенного 

масла (Р1), а второй электропроводящий датчик давления 6 – давление масла 

после фильтра (Р2). При прохождении масла через фильтрующий элемент филь-

тра, разность этих величин (P1-P2) всегда будет иметь какое-то значение, напря-

мую зависящее от гидравлического сопротивления фильтрующего элемента, ко-

торое, в свою очередь, определяется степенью его засоренности. Разность вели-

чин (Р1-Р2) равная нулю показывает, что величины давления масла перед филь-

трующим элементом фильтра и после него будут одинаковыми. Это может про-

изойти только в том случае, если перепускной клапан фильтра открыт и масло 

поступает в систему смазки двигателя напрямую, минуя фильтрующий элемент, 

то есть, не проходя очистку. 

При работе двигателя, сигналы с первого и второго электропроводящих дат-

чиков давления по проводам 7 и 8 (рис. 2.6) поступают в электронный блок 

управления 9. В случае, если величины сигналов с первого и второго электропро-

водящих датчиков давления становятся равными (то есть, Р1-Р2 = 0), электронный 

блок управления  по электропроводу подает сигнал к сигнальной лампе 10, кото-

рая, загораясь, информирует водителя, о том, что в масляном фильтре открылся 

перепускной клапан. При этом, поскольку на процесс выравнивания давлений Р1 

и Р2 требуется какое-то время, можно утверждать, что загорание лампы свиде-

тельствует о реальной разгерметизации системы смазки (открытии перепускного 

клапана). 
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При падении давления масла в подводящей магистрали ниже порогового зна-

чения, перепускной клапан фильтра закрывается, и масло, поступающее в систему 

смазки двигателя, снова начинает проходить через фильтрующий элемент филь-

тра. При этом, равенство давлений Р1 и Р2 нарушается, одновременно с этим 

нарушается и равенство величин сигналов от первого  и второго электропроводя-

щих датчиков. В результате электронный блок управления  размыкает электриче-

скую цепь, и сигнальная лампа гаснет. 

С помощью предлагаемого сигнального устройства состояния масляного 

фильтра водитель может получить следующую информацию. 

1. При пуске холодного двигателя при низких температурах окружающего 

воздуха, вязкость моторного масла существенно повышается, поэтому давление 

масла на входе в фильтр возрастает, в результате чего пропускная способность его 

фильтрующего элемента падает и открывается перепускной клапан. В этот мо-

мент давление Р1 в магистрали сигнального устройства на входе в фильтр и дав-

ление Р2 в магистрали сигнального устройства на выходе из фильтра сравнивают-

ся. Соответственно, в электронный блок управления поступают одинаковые вели-

чины сигналов с первого и второго электропроводящих датчиков давления, в 

результате электронный блок управления по электропроводу подает сигнал, и 

сигнальная лампа загорается. 

При прогреве двигателя, температура масла повышается и снижается его вяз-

кость, в результате повышается пропускная способность фильтрующего элемента. 

Вслед за этим давление масла в полости сигнального устройства на входе в 

фильтр, снижается, и перепускной клапан фильтра закрывается, одновременно 

электронный блок управления размыкает электрическую сеть и сигнальная лампа 

гаснет. Если известно, что фильтр установлен на автомобиль относительно недав-

но, но при пуске холодного двигателя при низких температурах, периодически 

загорается сигнальная лампа, и продолжает гореть пока двигатель не прогреется, 

то это означает, что залитое в двигатель моторное масло не соответствует услови-

ям эксплуатации автомобиля и его следует заменить. 
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2. Если контрольная лампа загорается при пуске холодного двигателя при 

положительной температуре окружающего воздуха, либо в прогретом состоянии 

двигателя  при резком увеличении оборотов, а затем, через некоторое время гас-

нет, то это означает, что фильтрующий элемент фильтра уже частично засорен и 

фильтр желательно заменить. 

3. Если контрольная лампа загорается при работе прогретого двигателя, то 

это явный признак полного засорения фильтрующего элемента фильтра и загряз-

ненности самого моторного масла. Поэтому необходимо срочно заменить и масло, 

и фильтр. 

Таким образом, с помощью предлагаемого сигнального устройства загрязне-

ния масляного фильтра можно определить, как состояние самого фильтра, так и 

степень соответствия используемого в двигателе моторного масла условиям экс-

плуатации автомобиля и уровень его загрязненности. 

Важным преимуществом предлагаемого сигнального устройства является то, 

что его применение не требует никаких изменений в конструкции, как масляного 

фильтра, так и системы смазки двигателя. Оно может устанавливаться на любой 

автомобиль. При этом, при замене масляного фильтра, сигнальное устройство 

может продолжать эксплуатироваться. В этом случае масляный фильтр отсоеди-

няется от корпуса сигнального устройства, которое остается на месте, соединен-

ным со штуцером системы смазки двигателя, а новый масляный фильтр присо-

единятся к устройству. 

 

2.4 Расчет внешней стенки сигнального устройства состояния масляного 

фильтра двигателя легкового автомобиля на прочность 

 

Для безопасной эксплуатации сигнального устройства состояния масляного 

фильтра, был произведен расчет внешней стенки корпуса сигнального устройства 

на разрыв. Расчет производим для корпуса сигнального устройства, изготовленно-

го из нержавеющей стали марки  08Х18Н10Т. 
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Принимаем значение давления, близкое к максимальному в системе смазки 

двигателя легкового автомобиля Р = 0,7МПа и рабочую температуру двигателя 

90˚С. 

 

Рисунок 2.8 – расчетная схема внешней стенки сигнального устройства 

 

Расчет допускаемого внутреннего избыточного давления определяется по 

формуле: [𝑃] = 2 × [σ] × 𝑠D + s  ,                                               (1)        
 

где [Р] – допускаемое давление; 

[σ] – допускаемое напряжение, σ = 157,5 МПа; 

S – толщина стенки корпуса сигнального устройства; 

D – внутренний диаметр стенки корпуса сигнального устройства. 

 [𝑃] = 2 × 157,5 × 1064,4 + 10 = 42,34 (МПа). 
 

Исходя из показателя [Р] = 42,34 МПа можно сделать вывод, что при реаль-

ном давлении Р = 0,7 МПа в масляной системе двигателя легкового автомобиля и 

предлагаемой толщины стенки сигнального устройства состояния масляного 

фильтра, равной 10 мм, прочность будет обеспечена. 
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3 ВОЗМОЖНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ СИГНАЛЬНОГО УСТРОЙСТВА        

СОСТОЯНИЯ МАСЛЯНОГО ФИЛЬТРА 

 

3.1 Разработка натурного образца сигнального устройства 

 

С целью апробации возможности практического использования разрабаты-

ваемого сигнального устройства в системе смазки двигателя легкового автомо-

биля, был изготовлен опытный образец. 

В ходе выполнения выпускной квалификационной работы, была поставле-

на задача изготовить натурный образец сигнального устройства. Для этого 

были разработаны чертежи и 3D модели  деталей, представленные на рисунке 

3.1, входящих в сборочную единицу. 

 

 

Рисунок 3.1 – Разработка деталей cигнального устройства масляного фильтра. 

а) Переходная проставка сигнального устройства 

б) Переходная втулка 

Далее было принято решение изготовления переходной проставки сигналь-
ного устройства на 3D принтере, исходя из экономических и временных факто-
ров. (рис.3.2) 
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Рисунок 3.2 – натурный образец переходной проставки 

Переходная втулка (рис. 3.3) была изготовлена на станке с ЧПУ. 

 

Рисунок 3.3 – Переходная втулка 

 

Рисунок 3.4 – Изготовленные детали с масляным фильтром 
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3.2 Монтаж сигнального устройства на двигатель легкового автомобиля 

 

Для осуществления установки сигнального устройства на автомобиль необ-

ходимо иметь: непосредственно само сигнальное устройство масляного фильтра, 

новый масляный фильтр, подходящий по всем параметрам марке и модели авто-

мобиля, многогранный или ленточный ключ, емкость для сбора масла.  

 

 

Рисунок 3.5 – масляный фильтр в сборе с сигнальным устройством состояния 

масляного фильтра 

 

Перед тем как открутить старый фильтр и приступить к установке сигнально-

го устройства необходимо заглушить двигатель и поставить машину на ручник. 

Так же желательно дождаться остывания двигателя, чтобы избежать ожогов. По-

сле выполнения всех подготовительных работ, с помощью ленточного ключа 

необходимо открутить старый фильтр. Сняв старый фильтр и дождавшись выхода 

остаточного масла, можно приступать к установке сигнального устройства и но-

вого масляного фильтра. 

Сигнальное устройство состояния масляного фильтра поставляется в разо-

бранном виде, поэтому, прежде чем начать установку сигнального устройства 

масляного фильтра на автомобиль, нужно выполнить его сборку. В комплекте 



 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

45 
23.03.02.2019.273.00.00 ПЗ ВКР 

поставляются переходные втулки, с резьбами, подходящими для разных стандар-

тов масляных фильтров. Выбрав подходящую переходную втулку и запрессовав 

её в переходную проставку сигнального устройства, вкручиваются датчики дав-

ления в каналы переходной проставки. После сборки сигнального устройства, 

можно приступать к его установке на двигатель автомобиля. 

Область вокруг резьбы на двигателе необходимо тщательно протереть. Затем 

нужно смазать кольцо уплотнителя на переходной проставке и вкрутить её на 

блок двигателя на 3-4 оборота. 

После установки выполняется монтаж электронного блока управления и 

электропроводов. 

Когда все детали сигнального устройства состояния масляного фильтра, 

включая датчики, электропровода и электронный блок управления подключены, 

можно приступить к стандартной установке нового масляного фильтра на сиг-

нальное устройство и заливке масла. 

 

 

Рисунок 3.6 – фото установленного сигнального устройства состояния масляного 
фильтра на двигатель легкового автомобиля 
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4 ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

4.1 Описание продукции 

 

Сигнальное устройство состояния масляного фильтра двигателя легкового 

автомобиля предназначено для сигнализации водителю о состоянии фильтру-

ющего элемента. 

Основные потребители данного продукта – это производители автомобиль-

ных расходных материалов, сервисные центры, автовладельцы. 

Из характерных преимуществ можно отметить: 

- Относительно низкая стоимость, за счет неограниченного срока службы 

сигнального устройства; 

- Долговечность конструкции; 

- За счет массового внедрения на рынок, улучшенные показатели сроков 

службы масляных фильтров и узлов ДВС и вследствие этого – меньшее количе-

ство отходов. 

Также стоит отметить простоту конструкции и установки. 

 

4.2 План-графика Ганнта 

 

Планирование и управление различными комплексами работ предполагают 

использование моделей (графиков) проектов или разработок, достаточно полно 

отражающих в той или иной форме взаимосвязи и характеристики работ, которые 

предстоит выполнить. Традиционные методы планирования предполагают ис-

пользование простейших моделей типа ленточных план-графиков Ганнта, кото-

рые позволяют отразить календарные сроки начала и окончания каждого вида 

работы и длительность цикла выполнения всего комплекса работ. Ленточные 

графики составляют в пределах заданного, а не расчетного срока выполнения 

всего комплекса работ. На основании ленточного графика бюро планирования 

составляет рабочие планы – графики работы подразделений предприятия. Руково-



 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

47 
23.03.02.2019.273.00.00 ПЗ ВКР 

дители подразделений составляют задания исполнителям с указанием сроков 

начала и окончания работ. Этот план-график мы и будем использовать в качестве 

плана, чтобы обеспечить организованное и своевременное выполнение выпускной 

квалификационной работы. 

На ленточном графике отмечается один элемент – работа, которая отклады-

вается по горизонтали. На графике Ганнта отрезками прямых изображается весь 

цикл работ по ВКР, с учетом того, что они могут выполняться параллельно и 

последовательно. Общая ориентировочная продолжительность дипломного про-

ектирования 90 дней. 

 

4.3 Оценка перспективности проекта 

 

Технический уровень (ТУ) – это относительная характеристика качества про-

дукции, основанная на сопоставлении значений технико-экономических показате-

лей (ТЭП), характеризующих техническое совершенство оцениваемой продукции 

с соответствующими базовыми значениями (ГОСТ 15.467-79). [16] 

Анализ производится на основе оценки перспективности, которая в свою 

очередь определяется обобщающим коэффициентом (критерием): 

 

                                                                              

 

где К1 – критерий технического уровня, где:      К𝑛𝑖 = ВВ0; 

В – рациональный частный или редуцированный нерациональный параметр 

проектируемой продукции; В0 – рациональный частный или редуцированный нерациональный параметр 

базовой или модернизируемой машины; 

m – число рассматриваемых параметров (4…8); 𝑁𝑖 – коэффициент весомости частного параметра, расположенного в ранжи-

рованной последовательности параметра. 
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Коэффициент весомости частного параметра, расположенного в ранжиро-

ванной последовательности параметров, определяется самостоятельно, на основе 

экспертных оценок. 

 

4.4 Оценка коммерческой состоятельности ВКР 

 

В общем случае, капитальные вложения (инвестиции) в строительство и ор-

ганизацию работ (Ксум) по выпуску новой продукции включают в себя 

 Ксум = Кпр + Ксопр + Коб + КНИР ,                           (3)                  

 

где Кпр – прямые капитальные вложения, (руб.); Ксопр – сопряженные капитальные вложения, (руб.); Коб – минимально необходимые оборотные средства; КНИР – капитальные вложения в НИР. 

В ВКР рассматриваются капиталообразующие инвестиции, при этом, как 

правило, учитываются только прямые капитальные вложения (Кпр), которые чис-

ленно равны вложениям в основные производственные фонды. При отсутствии 

данных принять, Кпр- 90% от произведения полной себестоимости изделия на 

программу его выпуска (Аг): 

 

 Кпр=0,9𝐶полАг,                                              (4) 

Сумма (Ксопр + Коб + КНИР), превосходит  Кпр в 2…5 раз 

1700 (руб.) – полная себестоимость. Кпр = 0,9×100×1700×365 = 55,845 (млн. руб.); Ксопр + Коб + КНИР, примем равной 113,75 (млн. руб.); Ксум = 55,845 + 113,75 = 169,595 (млн. руб.); 
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4.5 Простая норма прибыли 

 

ПНП – это гарантированный уровень доходности, сложившийся на рынке ка-

питалов. 

ПНП = ПрКсум ,                                             (5) 

где Пб – балансовая (общая) прибыль; 𝑘н.п – коэффициент, учитывающий налог на прибыль; 𝑘н.п = 0,7; Пр – расчетная (чистая) прибыль. Пр =  Пб𝑘н.п,                                            (6) 

Балансовая (общая) прибыль от реализации продукции определяется как раз-

ность отпускной цены изделия (Цотп) и плановой ее полной себестоимости (𝐶пол) с 

учетом годовой программы выпуска.  

 Пб=(Цотп -  𝐶пол) Аг,                                         (7) Пб = (2000 – 1700)×1700×365 = 186,15 (млн. руб); Пр = 186,15 × 0,7 = 130,305 (млн. руб); 

ПНП = 130,305169,595 = 0,77. 

 

4.6 Срок окупаемости инвестиций 

  Ток = 
сумма инвестицийежегодные поступления = 

КсумПр+Фамор,                          (8) 

 Фамор = 20 млн. руб 

 Ток = 
169,595130,305+20 = 1,12 года 

 

 



 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

50 
23.03.02.2019.273.00.00 ПЗ ВКР 

4.7 Анализ безубыточности производства 

  

На рисунке 4.1 представлен график безубыточности производства. 

 

 

Рисунок 4.1 – Анализ безубыточности производства 

  

4.8 Затраты на изготовление опытного образца сигнального устройства       

состояния масляного фильтра двигателя легкового автомобиля 

 

Для изготовления опытного образца сигнального устройства состояния мас-

ляного фильтра двигателя легкового автомобиля, были произведены следующие 

затраты: 

– На 3D печать переходной проставки (корпуса) сигнального устройства бы-

ло затрачено 800 руб; 
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– Изготовление переходной втулки на станке с ЧПУ обошлось в 400 руб. 

Решение изготовить корпус на 3D принтере было принято исходя из сложно-

сти изготовления детали из металла и временных показателей. 

Стоит отметить, что в крупносерийном производстве возможно изготовление 

детали методом отливки, в результате чего уменьшится его цена. 
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5 ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА И БЖД ПРИ РАБОТЕ С            
СИГНАЛЬНЫМ УСТРОЙСТВОМ СОСТОЯНИЯ МАСЛЯНОГО 
ФИЛЬТРА ДВИГАТЕЛЯ ЛЕГКОВОГО АВТОМОБИЛЯ 

 

5.1 Идентификация опасностей и оценка риска 

 

Во время замены масляных фильтров существуют риски: 

 

1) В корпусе фильтра остается моторное масло, которое является вредным 

веществом. 

 

[18] По степени воздействия на организм, моторное масло относится к 3 

классу опасности – умеренно опасные вещества. 

Для таких веществ установлены следующие нормы и показатели: 

Предельно допустимая концентрация (ПДК) вредных веществ в воздухе ра-

бочей зоны, мг/куб. м – 1,1-10,0; 

Средняя смертельная доза при введении в желудок, мг/кг – 151-5000; 

Средняя смертельная доза при нанесении на кожу, мг/кг – 501-2500; 

Средняя смертельная концентрация в воздухе, мг/куб. м – 5001-50000. 

 

2) При замене фильтрующего элемента сливается моторное масло, которое 

является пожароопасным веществом [19]. 

 

По горючести масло относится к горючей жидкости 4 класса пожарной опас-

ности, температура воспламенения для масел от 215 °С, для синтетического от 

249 °С. 

По классу пожаров относится к классу В, подкатегории В1 (горение горючих 

жидкостей, нерастворимых в воде). 

Для исключения риска возникновения этих опасностей, либо сведения его к 

минимальной величине, производится анализ возможного риска, согласно ГОСТ Р 

ИСО/ТС 14798 – 2003. 
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Все возможные риски и корректирующие действия при замене масляных 

фильтров указаны в таблице 5.1.  

 

Таблица 5.1 – Риски и корректирующие действия при замене фильтров 

№ Опас-
ность 

(опасная 
ситуа-
ция) 

Опасное 
событие 
(причи-
на) 

Послед-
ствия 

(эффект) 

Исход-
ная 
оценка 

Корректирую-
щие действия 
(меры по сни-
жению риска) 

Расчет-
ная 

оценка 

Остаточный 
риск 

S F S F 

1 Работа с 
вред-
ным 
веще-
ством 

Попада-
ние мас-
ла на 
кожу в 
большем 
количе-
стве, чем 
это до-
пустимо, 
попада-
ние мас-
ла 
внутрь 
организ-
ма, вред-
ные ве-
щества в 
воздухе 
больш 
ПДК 

Химиче-
ский 
ожог, 
отравле-
ние орга-
низма, 
смартель-
ный исход 

I B Предупрежде-
ние 

- Проведение 
инструктажа 
по ПБ 

II C Риск воз-
никновения 
опасной си-
туации све-
ден к мини-
муму 

Защитная мера 

- Выдача 
средств инди-
видуальной 
защиты 

III D Риск воз-
никновения 
опасной си-
туации сни-
жен 

Защитная мера 

- Создание не-
обходимого 
микроклимата 
на рабочем ме-
сте 

III D Риск воз-
никновения 
опасной си-
туации све-
ден к мини-
муму 

2 Пожа-
роопас-
ность 

Возгора-
ние мо-
торного 
масла, 
воздей-
ствие 
высоких 
темпера-
тур 

Пожар, 
смертель-
ный исход 

I C Предупрежде-
ние 

- Проведение 
инструктожа 
по технике ПБ 

I D Риск воз-
никновения 
опасной си-
туации све-
ден к мини-
муму 

 

В таблице 5.1 приняты следующие обозначения: 

S – тяжесть последствия: 

I – катастрофическая; 

II – критическая; 

III – незначительная; 
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IV – не принимаемая в расчет . 

F – частота возникновения опасного события (причины): 

A – частая; 

B – вероятная; 

C – редкая; 

D – маловероятная; 

E – невероятная; 

F – невозможная. 

 

5.2 Меры направленные на снижение риска 

 

На рабочем месте, для того чтобы обеспечить безопасность применены сле-

дующие меры: 

 

- Использование специального инструмента для герметичной сборки фильтра 

с сигнальным устройством состояния масляного фильтра, изображенного на ри-

сунке 5.1 и 5.2 

При соблюдении данных мер, все составные части устройства защищены от 

воздействия внешней среды, контакта с человеком, исключен риск выхода из 

строя двигателя. 
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Рисунок 5.1 – Ленточный ключ 

 

Рисунок 5.2 – Специальный накидной ключ, для откручивания корпуса мас-
ляного фильтра 
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5.3 Информация пользователю  

 

1) Инструкция по установке сигнального устройства состояния масляного 

фильтра: 

2) Подготовить инструмент (ленточный ключ, емкость для сбора масла); 

3) Распечатать упаковку сигнального устройства состояния масляного филь-

тра и выполнить его предварительную сборку 

4) Запрессовать металлическую втулку 10 в отверстие 5 центральной части 

корпуса 3 (рис. 2.5) 

5) Вкрутить датчики давления 17 и 18, поставляемые в комплекте, в отвер-

стия 13 и 15 (рис. 2.5) 

6) Поставить автомобиль на яму или подъемник, заглушить двигатель и по-

ставить на ручной тормоз; 

7) Открутить крышку заливной горловины двигателя; 

8) Подготовив емкость для сбора масла, открутить сливную пробку, исполь-

зуя необходимые инструменты; 

9) Дождаться выхода остаточного масла; 

10) Протереть сливную пробку и поверхность возле сливного отверстия ве-

тошью. После этого завернуть сливную пробку на место; 

11) Открутить старый масляный фильтр, используя ленточный ключ или 

подручные средства; 

12) Протереть посадочное место фильтра ветошью; 

13) Установить ранее собранное сигнальное устройство на двигатель вруч-

ную, затянув на 3-4 оборота; 

14) Установить новый фильтр на сигнальное устройство, затянув на 3-4 обо-

рота; 

15) Выполнить установку электронного блока управления и сигнальной лам-

пы, поставляемых в комплекте с сигнальным устройством; 

16) Подсоединить электропровода к датчикам давления, находящимся на 

сигнальном устройстве и подключить их к ЭБУ; 
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17) Залить масло в двигатель; 

18) Произвести настройку и калибровку сигнального устройства. 

Для безопасной эксплуатации необходимо: 

1) При замене и установке нового фильтра, убедиться в надежности и герме-

тичности соединения сигнального устройства загрязненности масляного фильтра, 

с посадочным местом на блоке двигателя; 

2) Не подвергать механическим воздействиям корпус сигнального устройства 

и датчики расположенные в его каналах; 

3) При установке на автомобиль затянуть на 3-4 оборота; 

4) Подбор оборудования и коммуникаций, не допускающих выделения вред-

ных веществ в воздух рабочей среды в количествах, превышающих предельно 

допустимые концентрации, а также правильную эксплуатацию систем вентиляции 

воздуха; 

5) Применение специальных систем по рекуперации вредных веществ, и 

очистку от них технологических выбросов; 

6) Установить контроль за содержанием вредных веществ в воздухе рабочей 

среды в соответствии с ГОСТ 12.1.005-88; 

7) Применение средств индивидуальной защиты рабочих, для уменьшения 

контакта с вредным веществом; 

8) Применение средств дезигации, активных и пассивных средств взрывоза-

щиты и взрывоподавления; 

9) Наличие пожарных кранов, пенных огнетушителей, на основе порошков и 

галогеналкилов; 

10)Наличие систем дымоудаления и систем пожаротушения. 

При соблюдении данной инструкции, срок службы сигнального устройства 

загрязненности масляного фильтра будет неограничен. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате выполнения выпускной квалификационной работы «Разработка 

сигнального устройства состояния масляного фильтра двигателя легкового авто-

мобиля», было спроектирована и изготовлена натурная модель сигнального 

устройства. Исходя из расчетов, данное устройство служит весь период эксплуа-

тации автомобиля. Данная особенность приведет к улучшению эксплуатационных 

и качественных характеристик масляного фильтра и двигателя внутреннего сго-

рания, тем самым повысится интерес потенциальных потребителей. 

В процессе выполнения ВКР произведены следующие работы: 

1) Рассмотрены причины необходимости фильтрации масла; 

2) Проанализированы и классифицированы масляные фильтры, производи-

мые в настоящее время; 

3) Спроектирован и изготовлен натурный образец сигнального устройства; 

4) Рассчитаны экономические показатели, которые доказывают, что разра-

ботка является перспективной; 

5) Разработаны меры по осуществлению безопасности эксплуатации масля-

ного фильтра, такие как использование специальных ключей – что способствует 

уменьшению утомляемости на рабочем месте и позволяет устанавливать деталь 

герметично, что влияет на безопасность человека в автомобиле. Также представ-

лены  рекомендации к оборудованию мастерских, для обеспечения безопасности 

при установке сигнального устройства. 

Произведенное устройство не затрагивает основных узлов автомобиля, не 

нарушает существенную компоновку и удовлетворяет требованиям к масляным 

фильтрам и системам смазки. 
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