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ИЗМЕНЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК МОТОРНОГО МАСЛА  
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ДВИГАТЕЛЕЙ CUMMINS  
АВТОБУСНОГО ПАРКА Г. ОМСКА

С.В. Корнеев, С.В. Пашукевич, А.С. Савоськин, И.И. Ширлин  
Сибирский государственный автомобильно-дорожный университет (СибАДИ), Россия, г. Омск

Аннотация. В настоящей статье приведены результаты экспертной оценки технического 
состояния дизельного двигателя Cummins 6ISB 245 B, установленного на автобусе марки ЛиАЗ 
525653. Указанный автобус принимал участие в эксплуатационных испытаниях моторного 
масла серии G-Profi MSI Plus SAE 15W-40 API CI-4/SL, изготавливаемого ООО «Газпромнефть 
– СМ». Для выявления влияния вышеуказанного моторного масла на техническое состояние 
двигателя подконтрольного автобуса был проведен комплекс работ по оценке технического 
состояния двигателя. Рассматривается изменение таких характеристик моторных масел, 
как кинематическая вязкость, щелочное число, а также производится оценка трибологиче-
ских свойств по содержанию продуктов износа. Сделаны выводы о целесообразности исполь-
зования исследуемого моторного масла при эксплуатации автобусного парка г. Омска.

Ключевые слова: дизельный двигатель, моторное масло, автобус, кинематическая вязкость, 
щелочное число.

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время ЛИАЗ 525653 – один 
из лидеров продаж в своем классе. Благодаря 

передовым технологиям окраски, антикорро-
зийной обработке, применению оцинкованно-
го листа при облицовке бортов, ресурс кузова 
до сквозной коррозии составляет не менее 12 
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лет. Передние и задние маски, крыша изготав-
ливаются из стеклопластика, что дополнитель-
но увеличивает коррозионную стойкость кузо-
ва. Блок электронного управления дизельного 
двигателя Cummins 6ISB 245 B обеспечивает 
передовую диагностику и позволяет програм-
мировать параметры работы двигателя. Блок 
цилиндров двигателя разработан с целью сни-
жения шума, расхода масла на угар и повыше-
ния долговечности.

В ходе проведения эксплуатационных ис-
пытаний решались следующие задачи: 

- подготовка к эксплуатационным испыта-
ниям (проведение организационных меропри-
ятий); 

- отбор проб работавшего масла с задан-
ной периодичностью; 

- лабораторные исследования свойств ра-
ботавшего масла. 

Основным результатом эксплуатационных 
испытаний стали лабораторные исследования 
проб работавшего моторного масла. 

В ходе лабораторных исследований оце-
нивались физико-химические показатели, со-
держание механических примесей, продуктов 
износа и элементов-индикаторов присадок.

Рисунок 1 – Изменение вязкости моторного 
масла G-Profi MSI Plus SAE 15W-40 API CI-4/SL  

в зависимости от наработки
 
На рис. 1 представлены также допусти-

мые диапазоны изменения вязкости по ре-
комендациям фирмы Камминз [1] ± 5 сСт 
от значения свежего моторного масла (пун-
ктирные линии). Обработка данных лабора-
торных анализов показывает, что вязкость 
моторного масла находится в рамках допу-
стимых значений на протяжении всего сро-
ка использования. Также обращает на себя 
внимание стабильность получаемых резуль-
татов для различных двигателей, что свиде-

тельствует как о высоком качестве моторно-
го масла, так и о высоком уровне подготовки 
к эксплуатационным испытаниям. Одним из 
важнейших показателей качества моторно-
го масла является соотношение кислотного 
и щелочного числа, а именно баланс между 
ними. В процессе эксплуатации моторное 
масло постепенно окисляется под воздей-
ствием высоких температур и кислот, обра-
зующихся при сгорании топлива, и щелочное 
число постепенно снижается, нейтрализуя 
кислотное воздействие. Поэтому моторное 
масло должно обладать достаточным щелоч-
ным числом [2].

Рисунок 2 – Изменение кислотного и щелочного 
числа в процессе эксплуатации

На рис. 2 также показано предельно допу-
стимый уровень снижения щелочного числа 
по рекомендациям фирмы Камминз [1], в со-
ответствие с которыми значение щелочного 
числа моторного масла в процессе эксплуа-
тации не должно уменьшаться ниже 50% от 
значения для свежего моторного масла. В на-
шем случае, допустимое значение щелочного 
числа составляет 5, 11 мг КОН/г. Как видно из 
рисунка щелочное число находится выше до-
пустимого значения в течение всей наработки 
моторного масла и в исследуемом промежут-
ке наработки баланса кислотного и щелочного 
числа не наступает. Таким образом, по показа-
телю баланса кислотного и щелочного числа 
моторное масло остается работоспособным в 
течение всего срока подконтрольной эксплуа-
тации [3,4].

АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ 
ЭЛЕМЕНТОВ-ИНДИКАТОРОВ ПРИСАДОК 

Для получения необходимого уровня экс-
плуатационных свойств моторного масла в 
него вводят присадки, содержание которых 
можно оценить по элементам-индикаторам [4] 
(рис. 3).
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Рисунок 3 – Зависимости изменения содержания 
элементов-индикаторов присадок в моторном 

масле в зависимости от его наработки

Из графиков видно, что содержание эле-
ментов-индикаторов остается практически на 
одном уровне – уровне свежего моторного мас-
ла. Незначительные изменения объясняются 
погрешностями, а увеличение кальция к концу 
испытаний можно объяснить только попадани-
ем извне, например доливка моторного масла 
с повышенным содержанием кальция относи-
тельно масла G-Profi MSI Plus [5]. Стабильные 
значения показателя говорят о стабильности 
свойств моторного масла, о высокой коллоид-
ной стабильности масла и свидетельствуют о 
высоком качестве пакета присадок.

АНАЛИЗ НАКОПЛЕНИЯ  
ПРОДУКТОВ ИЗНОСА 

Процесс накопления продуктов износа и 
загрязнений является неизбежным, посколь-
ку одной из основных функций моторного 
масла является вымывание продуктов из-
носа и сопряжений [6]. При оценке качества 
моторного масла исследуют количество про-
дуктов износа их состав. Количество продук-
тов износа позволяет косвенно определить 
интенсивность процесса износа деталей, 
а состав продуктов износа, позволяет вы-
делить, какие именно детали изнашивают-
ся интенсивнее. Так по содержанию хрома 
выше допустимого значения судят об износе 
компрессионных колец, содержание железа 
выше нормы говорит об износе стенки ци-
линдра, алюминий – износ поршней, олово, 
свинец – износ вкладышей коленчатого вала 
и т.д. 

В данном исследовании рассмотрены че-
тыре основных металла и сплава, которые 
были обнаружены в пробах моторного масла 
(рис. 4 и 5).

Рисунок 4 – Изменение содержания железа и 
хрома в моторном масле

Рисунок 5 – Изменение содержания олова и 
алюминия в моторном масле

На рисунках также показана величина допу-
стимых значений содержания продуктов изно-
са в пробах работавшего моторного масла. Из 
представленных графиков видно, что больше 
всего в пробах масла содержится железа. Что 
объясняется высокой нагруженностью дета-
лей и продолжающимся процессом притирки 
деталей (общая наработка автобусов не пре-
вышает 17 000 км) [7,8]. Тем не менее, величи-
на железа в пробах моторного масла не пре-
вышает допустимой величины. Содержание 
других металлов, также находится в допусти-
мых пределах и объясняется естественными 
процессами. Таким образом, анализ резуль-
татов лабораторных анализов проб работав-
шего масла подтверждает высокий уровень 
эксплуатационных свойств моторного масла 
G-Profi MSI Plus, заявленный производителем.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе проведения эксплуатационных ис-
пытаний моторное масло G-Profi MSI Plus 
показало себя как надежный высококаче-
ственный продукт, обладающий достаточным 
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запасом эксплуатационных свойств. Лабора-
торная оценка физико-химических показате-
лей, а также спектральный анализ содержания 
элементов-индикаторов присадок и продуктов 
износа подтвердили высокий уровень эксплу-
атационных свойств, заявленных производи-
телем. Показатели качества моторного масла 
не выходят за границы допустимых значений 
в пределах всего исследованного интервала. 
Запас эксплуатационных свойств по ряду по-
казателей (вязкость, баланс щелочного и кис-
лотного числа, содержание продуктов износа) 
дает возможность увеличения межсервисного 
интервала. 

На основе анализа данных опытно-про-
мышленных испытаний можно сделать вывод, 
что моторное масло G-Profi MSI Plus имеет до-
статочный запас эксплуатационных свойств по 
балансу кислотного и щелочного числа, вязко-
сти, а это позволяет говорить о возможности 
продления межсервисного интервала замены 
моторного масла при соответствующем контро-
ле эксплуатационных показателей. Высокие 
эксплуатационные свойства подтверждаются 
низкой интенсивностью накопления продуктов 
износа в масле. Содержание железа не превы-
шает двух третьих до предельного значения, а 
хрома, олова и алюминия не доходит и до по-
ловины максимальных концентраций. 

Отсутствие загрязнений проб моторного 
масла топливом, охлаждающей жидкостью и 
механическими примесями говорит об отсут-
ствии неисправностей в системах двигателей 
подконтрольных автобусов. 
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CHANGING THE CHARACTERIISTICS OF THE ENGINE OIL 
DURING OPERATION OF THE CUMMINS ENGINE BUS FLEET  
OF THE CITY OF OMSK

S. V. Korneev, S. V. Pashkevich, A. S. Savos’kin, I. I. Shirlin

Abstract. This article presents the results of expert assessment of the technical condition of the diesel 
engine 6ISB Cummins 245 B that is installed on the buses of LiAZ 525653. The specified bus participated 
in field tests of a motor oil of G-Profi MSI Plus SAE 15W-40 API CI-4/SL, manufactured “Gazpromneft 
– SM”. To determine the effect of the above engine oil on the technical condition of the engine under 
the control of the bus was conducted a complex of works on assessment of technical condition of the 
engine. Examines the changing characteristics of engine oils as kinematic viscosity, base number, and 
also evaluated the tribological properties of the content of wear products. The conclusions about the 
feasibility of using the investigated engine oil during operation of the bus fleet of Omsk.

Keywords: diesel engine, engine oil, bus, kinematic viscosity, base number
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ПРИЧИНЫ ИНТЕНСИВНОГО ИЗНАШИВАНИЯ  
ЦИЛИНДРОВ ДВИГАТЕЛЕЙ ЯМЗ-238НБ

С.А. Корнилович  
ФБГОУ ВО «Омский государственный аграрный университет им. П.П. Столыпина», Россия, г. Омск

Аннотация. В статье изложены результаты контроля технического состояния в процессе 
ремонта цилиндров двигателей. Обоснована необходимость диагностирования цилиндров по 


