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ОБІГДЯ }ГЛРАІЇГЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность исследования. Современные автотранспортные сред­

ства являются весьма энергоемкими. Перевозка грузов и пассажиров 
связана со значительным потреблением топливо-смазывающих матери­
алов, расход которых на автомобильном транспорте составляет более 
половины потребляемых продуктов другими видами транспорта в нашел 
стране. .Работа автомобилей в различных условиях, а также влияние 
эксплуатационных и технологических факторов на срок службы мотор­
ного и трансмиссионного масла обусловливает неодинаковую перио­
дичность смены масел.

Регламентированные сроки смены масел не всегда обоснованы вви­
ду применения двигателел различных моделей и модификации, работа­
ющих в неодинаковых условиях эксплуатации. Масла, как правило, к 
сроку замены не исчерпывают запаса своих эксплуатационных сволств 
и могут работать дольше без снижения надёжности работы агрегатов. 
Важно вовремя определить срок смены масла, производя его замену 
на основании браковочных показателей, т.е. таких показателей, при 
достижении которых масло считается непригодным для дальнейшего 
применения в агрегате и подлежит замене.

При достижении одним или несколькими показателями качества ма­
сла предельных значений происходит увеличение скорости изнашива­
ния деталей, повышение склонности масла к образованию нагара и 
лаковых отложенил в двигателе, что в результате снижает надеж­
ность и экономичность автомобиля.

Расход моторных масел на смену составляет существенную долю 
от их общего расхода в двигателях. Для автомобильных и тракторных 
дизеле/і эта часть в зависимости от технического состояния двига­
теля может составлять до 50 % общего расхода масел, для карбюра­
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торных двигателе»! она мо.'-тет достигать значительно больших величин 
60...80 %.

Кроме того, исследования показали, что частая смена масла не 
выгодна не только экономически, но и технически, поскольку масло 
приобретает оптиум эксплуатационных свойств, в частности гтротиво- 
износных, только после определённой наработки в двигателе.

Такш. образом, прогнозирование периодичности замены масел мо­
жет принести существенную экономию дефицитных смазочных материа­
лов и экономию средств на обслуживание автомобилей, и, следова­
тельно, является актуальной научно-практической задачей;

Цель исследования заключается в исследовании и разработке ме­
тода прогнозирования периодичности замены моторного масла в двига­
теле, учитывающего индивидуальные особенности и внешние условия 
работы конкретного автомобиля.

Научная новизна заключается, в том, что впервые разрабатыва­
ется метод прогнозирования периодичности замены масла в двигате­
ле, базирующийся на диагностическом методе оценки технического 
состояния двигателя и качества масла, а также математической мо­
дели поступления продуктов износа в масло, использующей индивиду­
альную информацию об интенсивности изменения качества масла.

Отличаются новизной следующие научные результаты исследова­
ния:

- разработана и исследована математическая модель периодич­
ности замены масла в двигателе автомобиля, позволяющая установить 
ресурс масла от внешних и индивидуальных особенностей конкретного 
эксплуатационного автомобиля;

- получена зависимость, описывающая взаимосвязь между струк­
турным / интенсивность поступления продуктов износа в масло / и
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выходным / содержание железа элемента-индикатора в масле / пара­
метрами, характеризующими степень ухудшения качества масла;

- теоретически обоснована и экспериментально проверена мето­
дика прогнозирования периодичности замены моторного масла в дви­
гателе, учитывающая энергетические затраты на выполнение транс­
портной работы / вес перевозимого груза и среднюю скорость движе­
ния автомобиля /, индивидуальные особенности и техническое состо­
яние эксплуатационного автомобиля.

Практическая ценность. Разработаны методика и алгоритм прог­
нозирования периодичности замены моторного масла в двигателе, 
учитывающие индивидуальные особенности конкретного эксплуатируе­
мого автомобиля и условия его эксплуатации. Получены аналитичес­
кие зависимости определения периодичности замены моторного масла 
в двигателе в конкретных условиях эксплуатации автомобиля.

Реализация работы. Методика прогнозирования периодичности за­
мены моторного масла в дизельных двигателях и практические реко­
мендации, разработанные на основании выполненых исследований, 
внедрены в САТП-2002 и 'АТП-І6356 г. Харькова.

Апробация работы. Основные положения и результаты исследова­
нии доложены и обсуждены на научных сессиях ХГАДГУ, на Всесоюзном 
научно-техническом совещании "Совершенствование эксплуатации, тех­
нического обслуживания и ремонта техники на основе стандартиза­
ции", ноябрь 190? г., Горький; на Региональной научно-технической 
конференции "Применение математических средств и вычислительной 
техники к задачам автомобильного транспорта", октябрь 1989 г., 
Волгоград; на Областной конференции "Достижения ученых - народ­
ному хозяйству", март, сентябрь 1990 г., Харьков.

Публикации. По результатам проведённых исследований опублико-
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вано шесть статей.
Структура и объём. Диссертационная работа состоит из введе­

ния, четырёх глав, выводов, списка литературы и приложения. Общий 
объём работы составляет 157 страниц, в том числе : 133 страницы 
машинописного текста, 9 таблиц, 45 рисунков, список использован­
ной литературы из 114 наименований, приложений.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

В первой глазе проведён анализ состояния изучаемого вопроса.
По литературным источникам проанализированы существующие брако­
вочные показатели качества моторного масла и их информативность. 
Но, несмотря на разнообразие существующих методов определения сро­
ка смены моторных масел в двигателях, в эксплуатации по прежнему 
замена масел производится по пробегу или наработке, и зачастую у
60...70 % автомобилей оно сохраняет свои эксплуатационные свойст­
ва и пригодно к дальнейшему применению. Поэтому в процессе экс­
плуатации очень важно знать срок смены моторного масла, когда бра­
ковочные показатели достигнут своих предельных значений.

Результаты обзора и анализа выполненых исследований свидетель­
ствует о том, что в области прогнозирования периодичности смены 
масел наиболее разработаны методы, основанные на переносе измене­
ния показателей качества масла, имевшего в недалёком прошлом, на 
будущее. Чисто временная экстрополяция, которую дают названные ме­
тоды, сомнительна, так как статистическая модель отражает лишь 
внешнюю формализованную картину общего воздействия всех факторов 
на интенсивность изменения качества масел и не даёт представления
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- 7 -
о характере взаимодействия их причин.

Методы прогнозирования срока смены масел, учитывающие влияние 
внешних условий и прежде всего дорожных и транспортных, несмотря 
на их практическую ценность, ещё мало исследованы применительно к 
автомобилям.

Вопросам смазки посвящены работы Арабян С.Г.,Венцеля С.В., 
Виппера А.Б..Васильевой Л.С.Григорьева М.А.,Гуреева А.А.,Данило­
вой Е.В.,Итинской Н.И.,Лашхи В.Л.,Моисеева В.Д.,Паниди А.Й.(Резни­
кова В.Д.,Соколова А.К. и др. авторов.

Определение сроков смены масел рассматривались в работах Бори­
сова М.й. ,Дмитриенко B.C.,Лышко Г.П.,Негматова В.А..Судакова Ю.Т., 
Сторожева В.Н.,Фёдорова Е.П. и, др. исследователей.

Вопросами спектрального анализа масел посвящены работы Аметова
3.А..Болдина А.П.,Болгова А.Т..Вилькина В.Ф..Зиминой К.И.,йсрегя- 
на С.К..Кларка Р.0..Пахомова 3.А..Саксоновой С.В.,Тищенко В.П., 
Чанкина В.В. и др. авторов.

Несмотря на то, что в настоящее время техническая диагностика 
нашла широкое применение при эксплуатации автомобилей и их агре­
гатов, вопросы диагностирования показателей качества масел изуче­
ны ещё недостаточно. Как показывает анализ литературных источни­
ков, в зависимости от вида диагностического и измерительного ус­
тройства контроля показателей качества масел,инструментальные 
ошибки в приборах рядовой эксплуатации колеблются в пределах
1,0. ..15 "/> . а погрешности диагностических методов и средств сос­
тавляют от 5...35 % .

Наиболее приемлемым и информативным методом диагностики пока­
зателей качества масел в целях прогнозирования срока смены мотор­
ного масла в двигателе может быть признан метод спектрального
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анализа качества масел с помощью фотоэлектрической установки 
МФС -7 / ШС-5, МФС-3 или другого типа /.

На основании изложенного и в соответствии с поставленной це­
лью в рамках настоящей диссертационной работы были поставлены и 
решались следующие задачи:

- теоретически обосновать эксплуатационные факторы, определя­
ющие старение моторного масла в зависимости от нагрузочно-скорос­
тного режима, технологических и эксплуатационных факторов;

- на основании теоретических предпосылок и по результатам 
экспериментальных исследований установить связь диагностического 
параметра "концентрация железа в моторном масле" и степенью ухуд­
шения качества моторного масла;

- теоретически обосновать и исследовать математическую модель 
индивидуального метода прогнозирования периодичности смены мотор­
ного масла в двигателе;

- разработать методику прогнозирования периодичности смены 
моторного масла в двигателе;

- произвести экспериментальную проверку метода прогнозирования 
в производственных условиях автотранспортного предприятия и раз­
работать практические предположения.

Во второй главе изложены теоретические разработки математичес­
кой модели срока смены моторного масла в двигателе и исследования 
связи диагностических и структурны?; параметров, характеризующими 
степень ухудшения качества моторного масла.

Результатов браковочных показателей качества масел, определя­
емых методами диагностики, в общем случае недостаточно для эффек­
тивного прогнозирования и принятия правильного решения. Необходи­
ма математическая модель, отражающая изменение диагностического



параметра от внешних условий. Логическую формулу прогнозирования 
срока смены моторного тела можно записать в следующем виде:

П = Д + Ш , / I /

где П - прогнозирование срока смены моторного масла; Д - диаг­
ностика показателей качества масел; ММ - математическая модель 
изменения показателей качества масел.

Из формулы / I / следует, что качество прогноза обеспечивает­
ся точностью диагностических методов и средств, полнотой информа­
ции и точностью выбранной математической модели.

На первом этапе исследований была изучена зависимость влияния 
внешних условий, технологических и эксплуатационных факторов на 
интенсивность поступления продуктов износа в масло й изменение 
показателей качества масел.

На втором этапе исследований была разработана математическая 
модель срока смены моторного масла в двигателе по диагностическим 
данным о степени изменения качества масел,базирующаяся на струк­
турной форме аналитического выражения интенсивности поступления 
продуктов износа в моторное масло от нагрузочно-скоростного режи­
ма, определяемого внешними условия?,їй, и индивидуальны х особеннос­
тей конкретного эксплуатационного автомобиля.

Математическая модель срока смены масла в двигателе включает 
основные и дополнительные условия. Основные условия учитывают тен­
денцию изменения диагностического параметра за прошлый и на буду­
щий периоды эксплуатации двигателя. Дополнительные условия опреде­
ляются исходя из технического состояния двигателя, качества мотор­
ного масла и интенсивности поступления продуктов износа в ма.сло.

Срок службы моторного масла до замены составляет
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L m -  Fd.K '\/a /б О 'И 'К  KM,

где FdK - суммарное допустимое количество продуктов износа в 
масле, г ; Va - средняя скорость движения автомобиля, км/ч; И - 
интенсивность поступления продуктов износа в моторное масло, г/мин; 
К - коэффициент приведения стендовых испытаний к внешним услови­
ям.

Суммарная допустимая концентрация продуктов износа в моторном 
масле определена на основании экспериментальных исследований.

При норшльной эксплуатации двигателя главным фактором, опре­
деляющим протекание процесса интенсивности изменения показателей 
качества моторного масла, является нагрузочно-скоростной режим.

В результате теоретических и экспериментальных исследований, 
а также статистического моделирования выявлена закономерность ин­
тенсивности поступления продуктов износа в моторное масло двигате­
ля в зависимости от нагрузочно-скоростного режима

И --(do - і 7340-п +5,02 • iO ~ V + ?,51Ч0 -Рв) r/тн  ,

где Ре - среднее эффективное давление, кПа; /1 - скорость враще­
ния коленчатого вала, к и н СХо - коэффициент, зависящий от усло­
вий трения и качества моторного масла.

Коэффициент do можно назвать коэффициентом корректировки ин­
тенсивности поступления продуктов износа в моторное масло, учиты­
вающий индивидуальные особенности конкретного двигателя.

Нагрузочно-скоростной резким от внешних условий характеризует­
ся такими факторами как полным весом автомобиля fra , коэффициен­
том суммарного дорожного сопротивления Т  , радиусом качения коле­
са Ги , рабочим объёмом цилиндров двигателя V* , передаточным
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числом корсбки передач ік , КПД трансмиссии 2гр и фактором обте­
каемости kF .

Для практических расчётов средних значений суммарного дорож­
ного сопротивления и средневзвешенного передаточного числа исполь­
зованы зависимости

KY~€,OH'Vmax'Kr/V<x U L k ~ 0 , 6 'V m ax/V a ,

где Vmax - мак стальная скорость движения автомобиля, км/ч; Кр- 
коэффициент, учитывающий вес автомобиля.

В окончательном виде выражение для определения срока службы 
моторного масла до замены записывается следующим образом:

_______________Рд.к ' Va__________ _______ :
L m б о { а о ^ ш - А ^ о г - ю Л Ч 5 ч о Ч в Ш ґ Е - Щ  км,

где h  - коэффициент, учитывающий внешние условия работы автомоби­
ля; А, В, Е - постоянные коэффициенты для данного автомобиля (А -

-1,59'Vmax,'io/?H, В =Q229’1kM шіо'2тр,ЕЧ,6'1н'KF/Vh'Lo'8тр• Vmax).

Ба рис. I представлены кривые изменения срока службы мотор­
ного масла в двигателе в зависимости от скорости движения к веса 
автомобиля, расчитанные с помощью приведённой выше формулы. Как 
видно из графика, срок службы моторного масла в двигателе в зави­
симости от веса и скорости движения автомобиля изменяется в 1,5..
..3 раза.

Анализ последнего уравнения и результатов экспериментальных 
исследований показывает, что оптимальная скорость .движения автомо­
биля, при котором срок службы моторного масла достигает наиболь­
шей величины, составляет 55...70 км/ч. С увеличением веса автомо- *
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Рис. I. Срок службы моторного масла в двигателе в зави­
симости от веса автомобиля и скорости движения: I - 73,
2 - 153 , 3 - 268 кН; ---  без делителя, ---с ис­
пользованием делителя

биля значения оптимальной скорости также увеличивается.
В реальных условиях эксплуатации автомобиля наблюдаются значи­

тельные изменения скоростей движения- и веса перевозимого груза. 
Следовательно, значения срока смены моторного масла в двигателе 
необходимо корректировать с помощью коэффициентов, учитывающих 
изменения скорости движения Kj и полного веса автомобиля Ко .

Продифференцировав уравнение интенсивности поступления про­
дуктов износа в моторное масло по Vot , приравняв его нулю и ре­
шив кубическое уравнение, получим оптимальную скорость, при кото­
рой срок службы моторного масла в двигателе будет наибольший:

Worn = і / $ Z / & a  Км/ч ,



- ІЗ -

_ т Ю ’ Гк• kF / w u  г ТР+ 2 ,б б ч о - іо /ґ к
где Z. йоц-(0 -Тк'\/тах'Кг/У1т1о'5тр / f Y / K M 5 .

Из вышеизложенного следует, что математическую модель остаточ­
ного ресурса моторного масла в двигателе можно представить в сле­
дующем виде

Fd к Fd к
L  ост (Гизп 1) Ln'Ki’Kz ( Fu3l4 і )  ij'\la\IZ/&a' (i~0,9'6'rp/&a)'Ln KM,
где brp - вес перевозимого груза, кН ; Ln - срок службы моторно­
го масла в двигателе до очередной замены, км.

Интенсивность поступления продуктов износа в тело в зависимо­
сти от внешних условий можно определить менее точным способом, 
зная общий расход топлива. В работе представлено аналитическое 
обоснование этого способа. Общее количество топлива (ХоЬш, , изра­
сходованное за весь срок службы моторного масла в двигателе, сос­
тавит

(Хьбш, - 0,01'Fd.n'Ln‘Qin/FusM /7,

где Q.n - расход топлива за.период пробега автомобиля Ln , л.
Математическую модель остаточного ресурса моторного масла в 

двигателе КамАЗ-740 по расходу топлива можно записать так

1?ост~ (ao5a,-Gu3P)m /Q 5  = (рд.к/ризм - П п - й п / а б  КМ ,

где Низр - общее количество топлива, израсходованное за весь пе­
риод эксплуатации, л; 0.5 - норма расхода топлива на прогнозируе­
мый период эксплуатации, л/100 км.

Определение остаточного ресурса моторного масла в двигателе 
по общему расходу топлива будет особенно эффективно при правиль- •



ном учёте расхода топлива и наличии на автомобилях современных 
встроенных счётчиков общего расхода' топлива.

В третьей главе изложена методика и результаты эксперименталь­
ных исследований изменения показателей качества моторного масла.

Исследования зависимости интенсивности поступления продуктов 
износа в моторное масло от нагрузочно-скоростного режима проводи­
лись на стенде и в эксплуатационных условиях.

В основу методики стендовых исследований положено математичес­
кое планирование эксперимента по определению оценок коэффициентов 
интенсивности поступления продуктов износа / железа / в моторное 
масло от нагрузочно-скоростного режима.

Исследования зависимости интенсивности поступления продуктов 
износа в масло от нагрузочно-скоростного режима проводились на 
специальном стенде, оснащённом электротормозной установкой постоян­
ного тока / ГОСТ 14846-81 /, которая состоит из балансирного тор­
моза, генератора-двигателя, КПП, соединительной мутты, системы 
питания двигателя топливом, устройства регулирования температуры 
воды и масла двигателя, оборудования для закрепления двигателя и 
пульта управления двигателем. Для регистрации и контроля за рабо­
чими параметрами двигателя / температура воды, масла, частота 
вращения коленчатого вала, давление масла / использовался кон­
трольно-измерительный комплекс К-736. Концентрация продуктов изно­
са в масле фиксировалась на фотоэлектрической установке ІЖІ-7 по 
методике, разработанной на кафедре эксплуатации автотранспорта 
ХГАДГУ и ГОСТ 20759-75.

Применяемые приборы и устройства по исследованию интенсивнос­
ти поступления продуктов износа в моторное масло M-IOrgK / ГОСТ 
8581-78 / обеспечивали необходимую точность измерений.
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Частота вращения коленчатого вала и среднее эффективное давле­
ние изменялось соответственно в пределах 1580...2420 мин-  ̂и 159 
...441 кПа. Результаты испытаний и их обработка на ПЭВМ IBM "Мазо- 
вия" PC/XT I, позволили получить приведённое выше уравнение интен­
сивности поступления продуктов износа /железа/ в моторное масло 
от нагрузочно-скоростного режима.

Эксплуатационные исследования интенсивности поступления про­
дуктов износа в моторное масло и изменение показателей качества 
моторного масла были проведены в АТП-І6356 и САТП-2002 г.Харькова. 
Концентрация продуктов износа в моторном масле и браковочные по­
казатели качества масла измерялись в течении двух-трёх замен мо­
торного масла в двигателе при эксплуатации 20 автомобилей.Пробег 
каждого автомобиля составил 30...50 тыс.км.

Полученные экспериментальные данные концентрации в масле желе­
за, бария, щелочного числа и вязкости в зависимости от пробега, 
суммарного расхода топлива, количества перевезённого груза и вы­
полненной транспортной работы показаны на рис. 2...5.

Изменение концентрации железа в теле для одних к тех же внеш­
них -условий и группы двигателей объясняется неоднородным характе­
ром технологических и эксплуатационных факторов.

Нагрузочно-скоростной режим изменяется от внешних условий ра­
боты автомобиля в зависимости от скорости движения , веса автомо­
биля и расхода топтава.

При работе группы автомобилей в период экспериментальных наб­
людений на постоянном маршруте значения веса перевозимого груза, 
скоростей движения и расхода топлива отличались соответственно на
7,8...39,2 %; 9,2...36,9 и 8,4...33,9 %, а значеній концентрации 
железа в масле на 14,6...30,7 %.

йізработанная методика прогнозирования периодичности замены
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Рис. 2. вменение концентрации железа в моторном масле Ы-ЮГ9к 
в зависимости от пробега /а /, суммарного расхода 
топлива / б /, количества перевезённого груза / в / 
и выполненной транспортной работы /г /
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Рис. 3. Изменение концентрации бария в моторном масле М-ЮГ^к 
в зависимости от пробега / а /, суммарного расхода 
топлива / б /, количества перевезённого груза / в / 
и выполненной транспортной работы / г /

I SS5J“; в- ^ аты
I України  ' I
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Рис. 4. Изменение щелочного числа в моторном масле М-Ш^к 
в зависимости от пробега / а /, суммарного расхо­
да топлива / б /, количества перевезённого груза 
/ в / и выполненной транспортной работы / г /
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Рис. 5. Изменение вязкости в моторном масле М-ЮГоК в зави­
симости от пробега / а /, суммарного расхода топ­
лива / б /, количества перевезённого груза / в / 
и выполненной транспортной работы / г /



моторного масла в двигателе опробована при смене моторного масла 
в двигателях автобуса "Икарус". Для' эксперимента было отобрано 
около 60 проб масел из двигателей автобусов "Икарус-260 и 2S0", 
эксплуатируемых в г.Харькове. Результаты экспериментальных ис-

* • «ч
следований подтвердили возможность использования предлагаемой ме­
тодики в приблежённом виде для замены моторных масел в двигателях 
автобусов "Икарус".

В четвёртой главе описаны способы технической реализации ме­
тода прогнозирования и практическое приложение результатов иссле­
дований. По результатам теоретических и экспериментальных иссле­
дований разработаны алгоритмы индивидуального метода прогнозирова­
ния периодичности замены моторного масла в двигателе с использова­
нием ПЭВМ "Мазовия".

Для выполнения расчётов на ЭВМ используется два вида входной 
информации: нормативно-справочная и текущая. Нормативно-справоч­
ная информация включает: параметры,входящие в заданное уравнение, 
берутся из справочной литературы, нормативных документов и зано­
сятся на магнитную дискету.

К текущей переменной информации для данного автомобиля отко­
сятся: среднее значение диагностического параметра "концентрация 
железа в масле" и пробег автомобиля после очередной замены мотор­
ного масла, которые задаются на будущий период эксплуатации, а 
также вес перевозимого груза и скорость движения автомобиля.

В результате расчётов получаем значение остаточного ресурса 
моторного масла в двигателе до очередной замены. Алгоритмы поло­
жены в основу программы, составленной на языке Бейсик, для ПЭВМ.

Проведённые исследования позволили разработать методику прог­
нозирования периодичности замены моторного масла в двигателе по
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результатам диагностики и внешних условий эксплуатации.
Периодическое поступление инсї-ормации о работоспособности и ка­

честве моторного масла ставит перед прогнозированием следующие це­
ли: получение результата прогноза до следующего диагностирования 
двигателя и качества масла, а также вычисление пробега, при кото­
ром необходимо произвести смену масла или его очистку от механи­
ческих примесей.

При очередном диагностировании качества моторного масла преж­
де всего необходимо определить, будет ли моторное масло работоспо­
собно до следующего момента проведения углублённого диагностирова­
ния качества масла.

Из представленной на рис. 6 технологической схемы диагности­
рования и прогнозирования срока смены масла, после отбора пробы 
масла из двигателя, производится спектральный анализ тела. Полу­
ченное результаты сравниваются с предельными значениями концентра­
ции элементов-индикаторов, учитывая при этом информацию о внешних 
условиях эксплуатации автомобиля, шдизид/альных особенностей кон­
кретного двигателя, марки и качества применяемого масла. Если кон­
центрация Ге в масле не превышает 25 ?/т, Z  П и За не ниже 
700 к 450 г/т, то дополнительный анализ по остальным браковочный 
показателям качества масла / щелочное число, вязкость, дисперги­
рующие свойства, наличие воды, температура вспылки / не проводит­
ся,- г с помощью математической модели даётся прогноз на период 
дальнейшей эксплуатации масла. В случае, когда концентрация желе­
за превышает 25 г/т, проводится дополнительный анализ браковочных 
показателей качества масла и по полученным результатам даётся 
дальнейший прогноз. Если хоть один из браковочных показателей пре­
вышает норму, то производится замена масла.



Рис. 6 . Технологическая схем а  диагностирования и прогнозирования срока смены масла

і

го
го
і



В случае, когда браковочные показатели не превышают предель­
ные значения, а концентрация железа превышает 35 г/т , то произ­
водится внедвигательная очистка масла от механических примесей 
и замена фильтров, после чего масло опять заливается в двигатель 
и даётся прогноз дальнейшей эксплуатации.

Одновременно можно диагностировать техническое состояние 
двигателя по дополнительным показателям элементов-индикаторов в 
масле.

Определена экономическая эффективность использования резуль­
татов исследования за счёт экономии расхода моторного масла. Од­
нако, фактически экономический эффект будет несколько выше, за 
счёт увеличения эксплуатационной надёжности двигателей и сниже­
ния затрат на техническое обслуживание.
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ОСНОВНЫЕ вывода И ПРЕДЛОЖЕНИЯ

1. Решена научная задача, связанная с созданием теоретических 
предпосылок индивидуального метода прогнозирования периодичности 
замены масла в двигателе, основанного на диагностическом методе 
оценки качества моторного масла и математической модели интенсив­
ности поступления продуктов износа в масло.

2. Выполненный анализ и проведённые теоретические исследования 
позволили классифицировать и оценить значимость факторов, влияю­
щих на интенсивность поступления продуктов износа в масло. Доказа-'



но, что первой по значимости является группа факторов, определяю­
щая нагрузочно-скоростной режим двигателя, а второй - группа экс­
плуатационных и конструктивных факторов. Обоснована целесообраз­
ность использования при прогнозировании периодичности замены мас­
ла в двигателе индивидуальной информации о техническом состоянии 
двигателя и качестве применяемого масла.

3. При теоретических и экспериментальных исследованиях измене­
ния качества моторного масла выявлена корреляционная связь между 
концентрацией железа в масле и остальными браковочными показате­
лями качества моторного масла. Коэффициент корреляции равен 0,63
...0,97 .

4. Индивидуальные особенности двигателя, характеризуемые ко­
эффициентами корректирования, следует рассматривать как стационар­
ную случайную величину. Технологические, эксплуатационные и другие 
факторы, характеризующие изменение интенсивности поступления про­
дуктов износа в масло при заданном нагрузочно-скоростном режиме
во времени, являются стационарными. Значение корректирующего ко­
эффициента для каждого конкретного двигателя может быть принято 
постоянной величиной.

5. Впервые получена аналитическая зависимость срока смены мас­
ла в двигателе от веса и скорости движения автомобиля. Анализ по­
лученной математической модели срока смены масла в двигателе 
КамАЗ-740 и результатов экспериментальных исследований показывает, 
что оптимальная скорость движения автомобиля, при которой срок 
смены масла наибольший, составляет 55...70 км/ч. С увеличением ве­
са автомобиля значение оптимальной скорости несколько увеличивает­
ся.

6. Общий расход топлива за весь срок службы моторного масла в
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конкретном двигателе может быть принят оценочным параметром для 
определения срока смены масла при условии его правильного учёта 
и при наличии современных встроенных счётчиков расхода топлива. 
Прогнозирование срока смены масла в двигателе целесообразно про­
водить при израсходовании автомобилем КамАЗ не менее 3,5 тыс. л 
топлива. Относительная погрешность разработанного метода не пре­
вышает 15 % .

7. Имеет место достаточно хорошее совпадение результатов тео­
ретических и экспериментальных исследований. Наибольшая погреш­
ность находится в пределах 6.. .15 %.

8. Разработана методика прогнозирования срока смены масла в 
двигателе. Составлены алгоритмы для практического использования 
результатов исследований при прогнозировании срока смены масла 
конкретного двигателя для заданных внешних условий эксплуатации. 
Новая методика прогнозирования на примере двигателя КамАЗ-740 мо­
жет быть использована для разработки аналогичных методов прогно­
зирования срока смены масла в других агрегатах автомобиля.

9. Применение разработанного метода прогнозирования периодич­
ности замены масла позволяет получить экономический эффект в раз­
мере 10,9 руб. на один автомобиль КамАЗ за счёт снижения затрат • 
на моторное масло в ценах 1990 г.
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