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Аннотация. Приводится алгоритм методики определения остаточного ресурса 
моторного масла автомобильного транспорта. Методика диагностирования 
моторных масел основана на технологиях оценки диагностических параметров 
системы «двигатель – моторное масло» методами капельной пробы и последующей 
цифровой обработке хроматограмм капельной пробы. 
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Введение 
В соответствии с современными 

требованиями работоспособность моторных 
масел оценивается по браковочным 
показателям: вязкость, кинематическая 
вязкость, щелочное число, кислотное число, 
водородный показатель (pH), содержание 
нерастворимых примесей (осадка), 
диспергирующие свойства, температура 
вспышки в открытом тигле, содержание воды 
[1]. Диспергирующим свойством масла 
называется его способность препятствовать 
слипанию углеродистых частиц и удерживать 
их в состоянии устойчивой суспензии без 
выпадения шлама и образования отложений 
[1,2]. 

Описание алгоритма определения 
остаточного ресурса моторного масла 

В практике технической диагностики 
двигателей экспресс-методы оценки 
диагностических параметров системы 
«двигатель – моторное масло» методом 

капельной пробы по внешнему виду 
позволяют определять диспергирующие 
свойства (ДС) моторного масла по 
соотношению диаметров его ядра и 
диффузии. Одним из рекомендованных 
средств экспресс-диагностики, в котором 
используется метод капельной пробы, 
является лаборатория экспресс-анализа 
качества и состояния моторных масел и 
рабочих жидкостей гидросистем ЛАМА-7. 

Визуальная (субъективная) оценка и 
недостаточная точность определения 
количественного показателя ДС не позволяют 
выполнять достоверные оценки. Методика 
диагностирования и определения остаточного 
ресурса моторного масла [3,4] основана на 
технологиях оценки диагностических 
параметров системы «двигатель – моторное 
масло» методами капельной пробы и 
последующей цифровой обработке 
хроматограмм капельной пробы. Методика 
выполняется согласно алгоритма (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема алгоритма методики диагностирования  
и определения остаточного ресурса моторного масла 
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В начале работы выполняется забор 
пробы масла из картера двигателя. Затем 
капля масла наносится на фильтровальную 
бумагу беззольный фильтр «синяя лента». 
Согласно ЛАМА-7, диспергирующие свойства 
моторных масел оцениваются после 
высушивания расплывающейся капли масла 
в течение определенного времени по 
величине размеров ядра и диффузионной 
зоны масляного пятна, получаемого на 
хроматографической бумаге, и их 
соотношению. Используя сканирующее 
устройство, получается цветное цифровое 
изображение. Полученное позитивное 
изображение преобразуется в негативное и 
обрезается квадратом с центром в середине 
масляного пятна при помощи средств 
персонального компьютера (ПК) с 
последующим 3-х кратным поворотом 
изображения на 900 по часовой стрелке для 
исключения неравномерности растекания 

масляного пятна. Таким образом, получено 4 
изображения одного масляного пятна, что 
дает возможность уменьшить влияние 
неравномерного растекания масляного пятна. 

Полученное негативное цифровое 
изображение вставляется в документ 
«MathCAD». В среде «MathCAD» 
осуществляется преобразование цифрового 
черно-белого изображения масляного пятна в 
массив пикселей, число элементов которого, 
равно общему количеству пикселей с 
различной яркостью и контрастностью в 
негативном черно-белом изображении. Далее 
для получения матрицы, элементы которой 
соответствуют яркости отдельных пикселей 
цифрового изображения, с помощью 
оператора submatrix(M,..,..,..,..) вырезается 
заданная часть матрицы и программой 
создается матрица с заданным количеством 
значений (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Считывание значений яркости и контрастности пикселей цифровых хроматограмм 

моторного масла и построение плотностей распределений 
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После чего осуществляется 
суммирование элементов (значений матрицы) 
в каждом столбце, сглаживание и построение 
графика зависимости интенсивности яркости 
пикселей от их координат, который является 

плотностью распределения яркости и 
контрастности пикселей цифрового 
негативного отпечатка масляного пятна в 
заданном интервале (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Получение плотности распределения пикселей по среднему значению 4-х матриц 

 
Полученная плотность распределения 

интенсивности NNj от координаты j и 
негативное изображение масляного пятна 
вставляется в документ «Kompas-3D 
определяется высота графика h 
возможностями «Kompas-3D» (рис.4) – 
характеризует обобщенные показатели для 
всего масляного пятна (степень загрязнения, 
окисления и моющие свойства) и 
ориентировочно среднее значение, возле 
которого группируются все возможные 
значения. 

При наличии набора статистических 
данных предложенной методикой 
определяется предлагаемый диагностический 
параметр показателей качества моторного 
масла: 

- Uh – диагностический параметр, 
характеризующий изменения высоты 
плотности распределения двумерного 
массива - определяется измерениями высот h 
графиков плотностей распределений 
двумерных массивов и характеризует их 
увеличение по отношению к начальному 
значению, соответственно, характеризует 

соотношения диаметров ядра и зоны 
диффузии хроматограмм  

minh
ih

hiU  ,                    (1) 

где hi – измеренное значение высоты 
плотности распределения двумерного 
массива, мм; hmin – высота графика 
двумерного массива, соответствующая 
измерению при минимальной наработке с 
момента замены моторного масла, мм.  

Для назначения срока замены моторного 
масла по его фактическому состоянию 
необходимо определить соответствующие 
браковочные показатели. Одним из таких 
показателей может служить показатель ДС, 
предельное значение которого составляет 0,3 
согласно рекомендациям лаборатории ЛАМА-7. 

Сопоставляя результаты ДС по 
назначению предельной наработки моторного 
масла по его фактическому состоянию с 
диагностическим параметром Uh может быть 
назначено его предельно допустимое 
значение. 
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Известно, что для количественной оценки 
величины остаточного ресурса агрегата или 
узла машины достаточно определить 
приращение измеряемого значения 
диагностического параметра относительно 
его начального значения [5]. При этом 
величина остаточного ресурса, в том числе и 
для моторного масла может определяться по 
формуле [6] 

 
,     (2) 
 
 
 

где tост – остаточный ресурс моторного 
масла, мото.-ч; ti – текущая наработка с 
момента замены моторного масла, мото.-ч; α 
– показатель степени, характеризующий 
интенсивность изменения принятого для 
оценки диагностического параметра во всем 

диапазоне наработки (определяет условия 
эксплуатации, режимы работы и техническое 
состояние двигателя); Umax – предельное 
значение диагностического параметра 
системы «двигатель - моторное масло»; Umin, 
Uн – начальное значение диагностического 
параме тра системы «двигатель - моторное 
масло»; Ui – измеренное значение 
диагностического параметра системы 
«двигатель - моторное масло». 

Показатель степени α можно определить, 
используя выражение [7] 

   

 
 
 

,
it/1itln

iU/1iUln
i




                    (3) 

где ∆U – приращение диагностического 
параметра. 

 

 
Рис. 4. Основные характеристики плотностей распределения пикселей  

в массивах цифровых отпечатков капельных проб моторного масла 
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Заключение 
Используя полученные данные об 

остаточном ресурсе моторного масла, 
становится возможным его замена по 
фактическому состоянию, что снизит 
эксплуатационные расходы, повысит ресурс и 
надежность автомобильного транспорта, 
контроль качества обслуживания, может быть 
дана оценка необходимости и объема 
технических воздействий. 
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THE ALGORITHM FOR DETERMINING THE 
REMAINING RESOURCE OF MOTOR OIL 

 
A. P. Serkov, S. V. Korneev 

 
Abstract. There is presented an algorithm of the 

method for determining the remaining resource of 
motor oil of automobile transport. Method for 
diagnosing motor oils is based on the technology of 
assessing diagnostic parameters of the system 
"engine - motor oil" using methods of drop test and 
subsequent digital processing of drop test’s 
chromatograms. 
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