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АННОТАЦИЯ
Введение. Эффективная работа автомобилей во многом зависит от состояния двигате-
лей, простоев их в техническом обслуживании и ремонте. Так как техническое обслуживание 
современных двигателей часто сводится к замене моторного масла, то увеличение продол-
жительности его работы значительно сокращает эксплуатационные затраты и простои в 
техническом обслуживании. Длительная безремонтная эксплуатация двигателей внутренне-
го сгорания автомобильной техники непосредственно связана с состоянием моторного мас-
ла, применяемого в данном силовом агрегате. Основной причиной написания работы явилась 
необходимость показать особенности эксплуатации техники при значительных интервалах 
замены моторных масел с целью повышения эффективности её использования. В работе при-
ведены данные об особенностях эксплуатации техники при использовании высококачествен-
ных моторных масел с увеличенными интервалами замены.
Материалы и методы. Эксплуатационные испытания проводились на базе автомобилей 
Mercedes-Benz Axor, Mercedes-Benz Actros. Завод-изготовитель предоставил оценочные пока-
затели работоспособности моторных масел для двигателей. Основные характеристики ра-
ботоспособности моторных масел оценивались стандартными методами: кинематическая 
вязкость измерялась при помощи вискозиметра Штабенгера, щелочное число определялось 
автоматическим титратором АТ-500, содержание продуктов износа было получено эмисси-
онным спектрофотометром со связанной плазмой ASP.
Результаты. Представлены данные о зависимости изменения основных показателей рабо-
тоспособности моторных масел от наработки, а также обоснованы требования к объёмам 
доливаемых свежих моторных масел для восполнения потерь.
Обсуждение и заключение. Промежуточный контроль, описываемый в статье, позволяет 
выявить неисправности двигателей внутреннего сгорания автомобиля, а также дать наибо-
лее точный прогноз о ресурсе рассматриваемого смазочного материала. Увеличение интер-
валов замены моторного масла позволяет получить значительный экономический эффект.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: моторные масла, смазочные материалы, кинематическая вязкость, 
кислотное число, щелочное число, двигатель внутреннего сгорания. 
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ABSTRACT
Introduction. The effective operation of cars largely depends on the state of the engines, their downtime 
in maintenance and repair. Since the maintenance of modern engines is often reduced to the replacement 
of engine oil, the increase in the duration of its work significantly reduces maintenance costs and 
downtime in maintenance. Long maintenance-free operation of the internal combustion engines of 
automotive vehicles is directly related to the state of the engine oil used in this power unit. The aim of 
the paper is to show the features of the equipment operation with significant intervals of the engine oils’ 
replacement in order to increase the efficiency of its usage. The paper presents data on the features of 
the equipment operation when using high-quality motor oils with extended replacement intervals.
Materials and methods. The authors conducted performance tests on the basis of MercedesBenzAxor, 
MercedesBenzActros cars. The manufacturer provided an estimate of the performance of engine oils. 
The main performance characteristics of motor oils were assessed using standard methods: kinematic 
viscosity was measured using a Stabinger viscosimeter, the base number was determined by an 
automatic AT-500 titrator, the content of wear products was obtained using an ASP-coupled emission 
spectrophotometer.
Results. As a result, the authors presented data on the dependence of the changes in the main 
indicators of engine oil performance while the operating time and also substantiated the requirements 
for the volumes of fresh engine oil to compensate losses.
Discussion and conclusions. The intermediate control allows detecting faults in the internal car engines, 
as well as providing the most accurate prediction of the resource of the lubricant under consideration. 
Therefore, the increasing of the engine oil change interval allows getting a significant economic effect.

KEYWORDS: motor oils, lubricants, kinematic viscosity, acid number, base number, internal combustion 
engine.
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ВВЕДЕНИЕ
Значительное количество техники и обору-

дования, используемого при добыче и пере-
работке нефти и газа, требует для базового 
использования автомобильную технику, осна-
щённую двигателями внутреннего сгорания. 
Надёжность и долговечность двигателей вну-
треннего сгорания напрямую зависит от со-
стояния моторных масел. Изменение свойств 
моторных масел в процессе использования 
определяет периодичность их замены. В на-
стоящее время организации, эксплуатирую-
щие технику, стремятся сокращать расходы 
за счет увеличения сроков замены моторных 
масел. Данная тенденция диктуется произво-
дителями техники и смазочных материалов, 
которые регулярно пополняют ассортимент 
новыми высококачественными продуктами 
уровня свойств Super High Performance Diesel 
(SHPD) и Ultra High Performance Diesel (UHPD) 
[1, 2, 3].

Такой подход  при одобрении производи-
теля техники  позволяет снизить эксплуата-
ционные расходы за счет снижения объемов 
потребления смазочных материалов, сниже-
ния трудозатрат на замену смазочных матери-
алов и фильтров, увеличивает коэффициент 
использования парка за счет сокращения вре-
мени простоя техники при техническом обслу-
живании [4, 5, 6].

Однако увеличение интервалов замены 
без контроля технического состояния техники 

и эксплуатационных свойств смазочного мате-
риала имеет определенные риски снижения 
надежности техники, связанные со скрытыми 
неисправностями узлов и агрегатов. Приме-
нительно к моторным маслам существует ряд 
неисправностей, которые приводят к резкому 
снижению эксплуатационных свойств смазоч-
ного материала и, как следствие, к повышен-
ному износу деталей двигателя [7].

Кроме того, при эксплуатации техники на 
увеличенных интервалах замены неизбежно 
возникает необходимость компенсации расхо-
да масла «на угар» и (или) в результате несво-
евременно обнаруженных утечек при наруше-
нии герметичности системы смазки. Доливки 
свежего масла сами по себе улучшают эксплу-
атационные свойства работающего смазочно-
го материала, но при этом увеличивается риск 
смешения смазочных материалов разного ка-
чества и попадания внешних загрязнений при 
некачественном обслуживании техники в рей-
сах, а это уже негативно сказывается на экс-
плуатационных свойствах моторного масла и 
надежности двигателя [8,  9].

Таким образом, для уменьшения рисков 
снижения надежности двигателей автомоби-
лей, которые эксплуатируются с увеличенны-
ми интервалами замены моторного масла, 
необходимо введение дополнительного про-
межуточного контроля (диагностики) состоя-
ния моторного масла и двигателя [10, 11, 12].

В подтверждение вышесказанного  пред-
ставлены полученные результаты эксплуа-

Таблица 1 
Физико-химические характеристики масла g- profi gts 5w 30

Table 1 
Physical and chemical characteristics of the oil g-Profi GTS 5W 30

Показатели Значение Метод

Вязкость кинематическая, мм2/с
при 40 °С

при 100 °С
72,0 ASTM D 445

12,1 ASTM D 445

Индекс вязкости 166 ASTM D 2270

Вязкость динамическая (CCS) при минус 30°С, мПа*с 6500 ASTM D 5293

Температура вспышки в открытом тигле, °С 231 ASTM D 92

Температура застывания, °С -42 ASTM D 97

Плотность при 15 °С, кг/м3 859 ASTM D 1298

Щелочное число, мг KOH/г 15,0 ASTM D 2896



Том 16, № 4. 2019. Сквозной номер выпуска – 68 
Vol. 16, no. 4. 2019. Continuous issue – 68

449© 2004–2019 Вестник СибАДИ 
The Russian Automobile  

and Highway Industry Journal

РАЗДЕЛ II.
ТРАНСПОРТ

Таблица 3 
Предельные значения показателей работающих масел

Table 3 
Limit values of operating oils

№ Показатель Нормативное значение

1 Изменение вязкости при 100 °С, мм2/с (сСт) 9,3–12,5 (предел класса вязкости SAE 30)
12,5–16,3 (предел класса вязкости SAE 40)

2 Содержание топлива, % не более 2,0

3 Общее щелочное число (TBN), не менее мгКОН/г 6,86 (5W-30) и 7,5 (10W-40)  
(50% от значения свежего масла)

4 Общее кислотное число TAN, мгКОН/г не должно превысить значение TBN

Потенциальные загрязняющие вещества и металлы износа

5 Кремний (Si), ppm менее 40

6 Сажа, % менее 3

7 Содержание воды, % не более 0,2

8 Железо, ppm не более 95

9 Алюминий, ppm не более 16

10 Медь, ppm не более 45

11 Свинец, ppm не более 80

Таблица 2 
Физико-химические характеристики масла g- profi gts 10w 40 

Table 2 
Physical and chemical characteristics of the oil g-profi gts 10w 40

Показатели Значение Метод

Вязкость кинематическая, мм2/с
при 40 °С

при 100 °С

91,4 ASTM D 445

13,7 ASTM D 445

Индекс вязкости 152 ASTM D 2270

Вязкость динамическая (CCS) при минус 30°С, мПа*с 6650 ASTM D 5293

Температура вспышки в открытом тигле, °С 233 ASTM D 92

Температура застывания, °С -37 ASTM D 97

Плотность при 15 °С, кг/м3 866 ASTM D 1298

Щелочное число, мг KOH/г 16,0 ASTM D 2896

тационных испытаний парка техники с ис-
пользованием моторного масла G-ProfiGTS, 
производства компании «Газпромнефть – 
смазочные материалы», соответствующего 
ACEAE4, E7, двух классов вязкости по SAE 
5W-30 и SAE 10W-40 (характеристики данных 
масел представлены в таблицах 1 и 2). 

ПРОВЕДЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТА
Эксплуатационные испытания проводи-

лись на базе автомобилей Mercedes-Benz 
Axor, Mercedes-Benz Actros, работающих по 
маршрутам междугородних перевозок  в пе-
риод с сентября 2017 по апрель 2018 года. 
Целью испытаний была оценка возможности 
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увеличения интервала замены моторного мас-
ла с 60 до 80 тыс. км в условиях эксплуатации 
техники. В ходе проведения эксплуатацион-
ных испытаний среднесуточная наработка ав-
томобилей составила 319 – 420 км/сут, общая 
наработка автомобилей – от 46 до 79 тыс. км.

Оценка эксплуатационных свойств мотор-

ного масла производилась по динамике изме-
нения показателей качества работающего мо-
торного масла [13, 14, 15].  Критериями оценки 
основных эксплуатационных свойств были вы-
браны следующие показатели качества мотор-
ного масла: кинематическая вязкость при 100 
°С, щелочное и кислотное числа, содержание 

Рисунок 1 – Изменение основных показателей моторных масел в процессе эксплуатации

Figure 1 – Changes in the main indicators of engine oils during operation
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элементов износа (железа) [16, 17]. Основные 
характеристики работоспособности моторных 
масел оценивались стандартными методами: 
кинематическая вязкость измерялась при по-
мощи вискозиметра Штабенгера, щелочное 
число было определено с помощью автома-
тического титратора АТ-500, содержание про-
дуктов износа в свою очередь было получено 
эмиссионным спектрофотометром со связан-
ной плазмой ASP.

Техническое состояние подконтрольных 
автомобилей и смазочного материала диа-
гностировалось по состоянию работающего 
моторного масла, отобранного из двигателей 
при пробеге 30, 40, 50, 60, 70 и 80 тыс. км с мо-
мента замены масла. Отобранные пробы ис-
следовались в аккредитованной лаборатории. 

Полученные результаты исследований 
сравнивались со значениями браковочных по-
казателей (таблица 3) и оформлялись в виде 
зависимостей от наработки моторного масла 
(рисунок 1).

На основе анализа полученных данных 
(значения показателей качества работающих 
моторных масел находятся в пределах допу-
стимых значений в течение рассматриваемых 
наработок) можно уверенно говорить о воз-
можности подконтрольного увеличения пери-
одичности замены моторного масла с 60 до 80 
тыс. км.

Однако полученные зависимости справед-

ливы для автомобилей с исправными двига-
телями. В случае возникновения отклонений 
в работе отдельных систем происходит ухуд-
шение эксплуатационных свойств моторных 
масел, что приводит к увеличению интенсив-
ности износа деталей двигателей [18, 19, 20].

На рисунке 2 представлены сравнительные 
зависимости, полученные для проб масла с 
попаданием сажи и топлива. 

Полученные данные подтверждают, что 
при повышении содержания сажи в мотор-
ном масле кинематическая вязкость при 100 
°С начинает увеличиваться, а это приводит к 
снижению смазывающей способности, увели-
чению интенсивности износа деталей и, как 
следствие, содержание железа в масле к на-
работке 60 тыс. км становится в 3 раза больше 
по сравнению с исправным двигателем [21].

Однако большее влияние на изнашивание 
деталей двигателя оказывает попадание в 
моторное масло топлива [22]. При концентра-
ции топлива в работающем моторном масле      
10W-40 до 0,8% происходит снижение вяз-
кости ниже границы класса SAE 40 уже при 
наработке около 10 тыс. км, что вследствие 
уменьшения масляного клина и смывания 
масляной пленки с гильз цилиндров приводит 
к интенсивному изнашиванию деталей двига-
теля. Концентрация железа в масле превыси-
ла аналогичный показатель для исправного 
двигателя при той же наработке в 4 раза. Нуж-

Рисунок 2 – Изменение показателей моторного масла при неисправностях системы питания двигателя:  
1 – исправный двигатель; 2 – нарушение процесса сгорания (накопление сажи до 4,2 %); 

3 – попадание топлива (попадание топлива до 3%)

Figure 2 – Change in engine oil performance while engine power system’s  faults:
1 – serviceable engine; 2 – violation of the combustion process (soot accumulation up to 4.2%); 

3 – hit of fuel (hit of fuel to 3%))
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но отметить, что лёгкие топливные фракции 
углеводородов имеют высокую скорость окис-
ления, образуя лаковые отложения, кокс, ас-
фальтены и другие загрязняющие вещества.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Увеличение пробега между заменами мо-

торного масла увеличивает количество доли-
вок свежего продукта для компенсации воз-
можного снижения уровня масла в двигателе. 

Увеличение доливок оказывает неодно-
значное влияние на надежность двигателя. С 
одной стороны, разбавление моторного масла 
свежим продуктом улучшает свойства работа-
ющего моторного масла, с другой – возрастает 
вероятность попадания внешних загрязнений 
и смешения моторных масел различных, «кон-
фликтующих» составов, что может привести к 
резкому снижению эксплуатационных свойств 
работающего масла.

В условиях междугородних перевозок, ког-
да автомобили долгое время находятся вдали 
от сертифицированных СТО с необходимыми 
смазочными материалами, водители вынуж-
дены, полагаясь на свой опыт, использовать 
доступные смазочные материалы сторонних 
производителей, которые могут отличаться по 
составу от применяемого моторного масла.

Так, в ходе проведения эксплуатационных 
испытаний были выявлены доливки смазоч-
ных материалов стороннего производителя в 
двух из десяти подконтрольных автомобилей.

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1) Увеличение интервалов замены мо-

торного масла снижает затраты на эксплуата-
цию техники за счет сокращения количества 
проводимых технических обслуживаний за 
жизненный цикл автомобиля. Так, при перехо-
де с межсервисного интервала 60 000 км на 
интервал       80 000 км количество техниче-
ских обслуживаний при пробеге 1 000 000 км 
сокращается на        5 технических обслужи-
ваний (с 17 до 12) на одну единицу техники. 
Если принять среднюю стоимость техническо-
го обслуживания для автомобилей Mercedes-
Benz в 20–25 тыс. рублей, получим экономию 
100–125 тыс. рублей / ед. техники.

2) При увеличении интервалов заме-
ны сокращается количество диагностических 
воздействий, что увеличивает риски скрытых 
неисправностей, которые могут привести к 
поломкам. Так, нарушения в работе системы 
питания двигателя резко снижают эксплуата-
ционные свойства используемого моторного 

масла и приводят к повышенному износу де-
талей двигателя.

3) Увеличение интервалов замены спо-
собствует росту количества доливок свежего 
моторного масла для компенсации естествен-
ного расхода масла на угар и в случае возник-
новения неисправностей компенсацию утечек, 
что дополнительно увеличивает риск сниже-
ния эксплуатационных свойств смеси мотор-
ных масел – применяемого и долитого.

4) Снижение рисков возможно за счет
промежуточного контроля состояния мотор-
ного масла. Промежуточная оценка состояния 
моторного масла позволяет не только выявить 
скрытые неисправности двигателей автомоби-
лей парка, но и прогнозировать ресурс мотор-
ного масла до замены и корректировать меж-
сервисные интервалы с учетом фактического 
состояния смазочного материала.
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