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Аннотация. Актуальность темы исследования обусловлена тем, что потенциал увеличения срока заме-
ны моторного масла в современных и перспективных автомобильных двигателях должен иметь не только 
маркетинговую основу, но и научное обоснование для его реализации. Целью исследования является снижение 
удельных затрат на техническое обслуживание автомобильных двигателей за счёт увеличения сроков замены 
моторного масла. Частной задачей в рамках настоящей статьи является установление факторов и коли-
чественная оценка их влияния на увеличение срока замены моторного масла в современных и перспективных 
автомобильных дизельных двигателях. 

Методический аппарат решения данной задачи базировался на углубленном анализе ранее полученных ре-
зультатов экспериментальных исследований закономерностей «старения» моторных масел в дизельных дви-
гателях семейства КАМАЗ V8 в зависимости от различных факторов во взаимосвязи с критерием «жёстко-
сти» работы моторного масла.

Впервые дана количественная оценка влияния выявленных факторов на увеличение срока замены масла (при 
прочих равных условиях):

–	 применение масел более высоких классов по уровню эксплуатационных свойств – например, переход 
по API с CD на CF-4/SG - в 4,4 раза;

–	 уменьшение содержания серы в топливе – например, для класса API CG-4 при снижении с 0,05% до 
0,035% – в 2,6 раза, для класса API CI-4 при снижении от 0,035% до 0,001% – в 2,3 раза;

–	 уменьшение критерия «жёсткости» работы масла А – например, для класса API CF-4/SG при сни-
жении (по мощности двигателя) с А = 770 до А = 550 – в 4 раза; для класса API CI- 4/CG-4 при снижении (по 
ёмкости масляного картера) с А = 1176 до А = 835 – в 2,8 раза, и до А = 640 – в 3,1 раза.

Этот новый результат для проблематики исследования позволил сформулировать базовые требования 
к моторному маслу двигателей семейства КАМАЗ Р6. Выбранные масла двух марок обеспечили подтвержден-
ный испытаниями увеличенный до 150 тыс. км. срок замены, и поэтому были допущены к применению заводом-
изготовителем ПАО «КАМАЗ».

Теоретическая ценность для развития отрасли науки «Эксплуатация автомобильного транспорта» за-
ключается в том, что выявленные факторы и закономерности вносят вклад в изучение эффективности, каче-
ства, характеристик, показателей работоспособности автомобильных эксплуатационных материалов. 

Дальнейшие исследования на основе данной работы автор видит в формализованной оценке влияния рас-
сматриваемых факторов на срок замены моторного масла.

Ключевые слова: дизельные двигатели, моторное масло, срок замены, щелочное число, критерий 
«жёсткости».
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Abstract. The relevance of the research topic is due to the fact that the potential for increasing the replacement period 
of engine oil in modern and promising automotive engines should have not only a marketing basis, but also a scientific 
justification for its implementation. The aim of the study is to reduce the unit cost of maintenance of automobile engines 
by increasing the timing of engine oil change. A particular task within the framework of this article is to establish the 
factors that cause an increase in the period for replacing engine oil in automobile diesel engines (on the example of the 
KAMAZ R6 family). 

The methodological apparatus for solving this problem was based on an in-depth analysis of previously obtained 
results of experimental studies of the patterns of «aging» of motor oils in diesel engines of the KAMAZ V8 family, 
depending on various factors in conjunction with the criterion of «rigidity» of the engine oil.

For the first time, a quantitative assessment of the influence of the identified factors on the increase in the oil change 
period is given (ceteris paribus):

–	 the use of oils of higher classes in terms of performance – for example, the transition from CD to CF-4 / SG 
according to API – by 4,4 times;

–	 reduction of sulfur content in fuel - for example, for the API CG-4 class with a decrease from 0,05% to 0,035% – 
by 2,6 times, for the API CI-4 class with a decrease from 0,035% to 0,001% – in 2,3 times;

–	 reduction of the criterion of «rigidity» of oil operation A – for example, for API CF-4 / SG class with a decrease 
(in terms of engine power) from A = 770 to A = 550 – 4 times; for the API CI-4/CG-4 class with a decrease (in terms of 
oil sump capacity) from A = 1176 to A = 835 – by 2,8 times, and to A = 640 – by 3,1 times. 

The basic requirements for engine oil of engines of the KAMAZ R6 family are formulated. The selected oils of two 
brands provided a test-confirmed increase to 150 thousand km. replacement period, and therefore were approved for 
use by the manufacturer of KAMAZ PJSC.

The theoretical value for the development of the branch of science «Operation of road transport» lies in the fact 
that the identified factors and patterns contribute to the study of the efficiency, quality, characteristics, performance 
indicators of automotive operating materials.

The author sees further research based on this work in a formalized assessment of the influence of the factors under 
consideration on the period of replacement of engine oil.
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Введение
Увеличенная периодичность технического обслу-

живания (ТО) грузовых коммерческих автомобилей 
является одним из современных трендов мирового 
автомобилестроения. Это является одним из резервов 
снижения стоимости владения автомобилем, однако 
основная выгода связана со снижением потерь ресур-
сов – уменьшением времени простоев и, как следст-
вие, сокращением трудозатрат и экономических по-
терь от невыполнения автотранспортных услуг [7; 8]. 

Один из ведущих мировых производителей грузо-
вых автомобилей ПАО «КАМАЗ» разработал и с 2019 
года серийно выпускает дизельные двигатели нового 

семейства КАМАЗ Р6 (модели 910.10-550, 910.12-
450). Эти рядные шестицилиндровые с рабочим объё-
мом 12 литров двигатели предназначены для автомо-
билей КАМАЗ нового семейства К5 (модели 54901, 
65951, 65952) с высокими потребительскими свойст-
вами, обеспечивающие конкурентоспособность с ве-
дущими зарубежными аналогами, поэтому отвечаю-
щие международным требованиям по безопасности, 
надежности, топливной экономичности и экологии [3; 
11]. Учитывая потребительские свойства этих автомо-
билей, на предпроектном этапе маркетинговыми ис-
следованиями была определена периодичность ТО не 
менее 120 тыс. км. (для магистральных тягачей и до-
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рог I категории условий эксплуатации). Ключевым 
фактором увеличения периодичности ТО является 
повышение сроков замены моторного масла, поэто-
му в  двигателях КАМАЗ Р6 он должен быть не ме-
нее 150 тыс. км. Такой срок замены существенно (в 3 
раза) больше, чем аналогичный показатель для самых 
совершенных двигателей выпускаемого семейства 
КАМАЗ V8 экологического класса ЕВРО-5: 740.735–
400, 740.745-420, 740.755-440 и др. Увеличенные зна-
чения периодичности ТО и срока замены масла соот-
ветствуют уровню ведущих мировых производителей 
автомобилей и двигателей [7]. 

Очевидно, что проектный потенциал увеличения 
срока замены масла должен иметь не только марке-
тинговую основу, но и научное обоснование для его 
реализации. Таким образом, исследования, целью 
которых является снижение удельных затрат на тех-
ническое обслуживание автомобильных двигателей 
за счёт увеличения сроков замены моторного масла, 
являются актуальными.

Обзор и анализ литературы [1; 2; 5; 6; 8; 9; 10; 12; 
15; 16] по состоянию научной разработки данной про-
блематики показал, что увеличение сроков замены ма-
сла является сложной комплексной научно-практиче-
ской задачей, которая содержит не решенные в полной 
мере такие вопросы, как: обоснования требований 
к эксплуатационным характеристикам моторного ма-
сла из-за изменения характеристик двигателей (уров-
ня форсированности, заданного ресурса, выполнения 
требований экологических норм, периодичности ТО); 
контроля показателей качества масла и установление 
закономерностей их изменения в эксплуатации; обо-
снования методик определения срока замены и кор-
ректировки его в зависимости от различных факторов.

Одной из научных проблем, требующей решения, 
является недостаток знаний о закономерностях вли-
яния различных конструктивных, технологических 
и эксплуатационных факторов на процессы изменения 
показателей качества моторного масла от наработки 
в двигателях. В связи с этим, в статье решается задача 
по установлению факторов и количественной оценке их 
влияния на увеличение срока замены моторного масла 

в современных и перспективных автомобильных ди-
зельных двигателях. Решение позволило сформулиро-
вать базовые требования к моторному маслу, дизельно-
му топливу, конструкции и технологиям изготовления 
деталей, узлов, систем для увеличения периодичности 
ТО двигателей нового семейства КАМАЗ Р6, предло-
жить конкретные марки масла и  экспериментально 
подтвердить адекватность теоретических положений.

Материал и методика исследования
Автором проведен углубленный анализ ранее 

полученных результатов экспериментальных ис-
следований закономерностей «старения» моторных 
масел в зависимости от различных факторов на спе-
циальных испытательных моторных стендах [4]. Под 
«старением» масла понимают закономерный неиз-
бежный процесс изменения его качества при работе 
в двигателе [10; 13]. Под сроком замены масла пони-
мают время или пробег срабатывания в определён-
ной мере главных эксплуатационных свойств (или 
одного из них) масла, гарантирующие безотказную 
работу двигателя до замены [2; 14]. В качестве основ-
ного свойства масла для определения срока замены 
масла в работе принято щелочное число (ЩЧ). Счи-
тается, что наиболее подходящей наработкой для 
замены масла является наступление предельного со-
стояния, когда щелочное число снизилось до полови-
ны значения для свежего масла или совпало с общим 
кислотным числом [2; 9; 14]. 

Динамика «старения» масла оценивалась по зави-
симостям относительной величины снижения ∆ЩЧ 
(в процентах) от наработки t (в моточасах). Опытные 
значения ∆ЩЧ (y) от наработки (x) аппроксимирова-
лись линейной моделью вида у = ах + b. Критерием 
оценки служили скорость изменения ∆ЩЧ от t, т. е. 
значения коэффициента a, а также потенциальный 
срок замены, как наработка при достижении предель-
ного значения ∆ЩЧ = 50% (y = 50), т. е. Тм = (50-b)/а.

В качестве критерия «жёсткости» работы моторного 
масла использован показатель А, предложенный в ра-
ботах [5; 12]. Регрессионное уравнение, определяющее 
связь между А и показателями двигателя, имеет вид: 

                                                                 A = 0,328 · Е1,28 · Ne
1,47/Gм

1,19,
где 

Е – степень сжатия двигателя;
Ne – номинальная эффективная мощность двигателя, кВт;
Gм – ёмкость масляного картера двигателя, кг, 

                                                                                 Gм = ρмVм, 
где 

ρм – плотность масла, кг/м3, ρм= 850 [6];
Vм – объём масла в масляном картере, л.
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Результаты исследования
Влияние класса моторного масла по уровню экс-

плуатационных свойств на срок замены при одинако-
вой «жёсткости» работы

Сравнивались моторные масла разных классов 
по уровню эксплуатационных свойств (далее клас-
сов): API CF-4/SG марки Лукойл Супер SAE 15W-40 
и API CD марки М-10ДМ. На рисунке 1 приведены 
данные по изменению ∆ЩЧ у данных масел на дви-
гателе КАМАЗ-740.11-240 (Е=16,5; Nе=176,5 кВт; 
Gм=25,5 кг; А=505). Анализ зависимостей показыва-

ет, что процесс «старения» масла класса API CF-4/
SG марки Лукойл Супер SAE 15W-40 протекает зна-
чительно медленнее по сравнению с маслом класса 
API CD марки М-10ДМ. Так, в масле Лукойл Супер за 
200 моточасов ∆ЩЧ составляет 15%, а сроком замены 
можно считать Тм=787 моточасов. В масле М-10ДМ 
уже к 150 моточасам ∆ЩЧ достигает 40%, а Тм=180 
моточасов. Таким образом, в испытуемых условиях 
масло Лукойл Супер SAE 15W-40 API CF-4/SG обес-
печивает увеличение срока замены до 4,4 раза по 
сравнению с маслом М-10ДМ API CD. 

Рисунок 1. Зависимости относительной величины снижения щелочного числа моторных масел М-10ДМ API 
CD и Лукойл Супер SAE 15W-40 API CF-4/SG от наработки в двигателе КАМАЗ 740.11-240

Источник: разработано автором на основе [4]

Вывод: увеличению срока замены масла способ-
ствует применение моторных масел более высокого 
класса при прочих равных условиях.

Влияние «жёсткости» работы моторного масла 
(по мощности) на срок замены у одинаковых масел

На рисунке 2 показано сравнение измене-
ния ∆ЩЧ моторного масла Лукойл Супер SAE 
15W-40 API CF-4/SG от наработки в двигате-
лях КАМАЗ-740.11-240 240 (Е=16,5; Nе=176,5 кВт; 
Gм=25,5 кг; А=505) и КАМАЗ-740.51-320 (Е=16,5; 
Nе=235,3 кВт; Gм=25,5 кг; А=770). 

Работа масла в испытуемых двигателях значи-
тельно отличается величиной критерия «жёсткости» 
А. Вследствие этого, скорость изменения ∆ЩЧ в ма-
сле двигателя КАМАЗ-740.51-320, у которого А=770, 
примерно в 3,3 раза больше, чем двигателя КАМАЗ 
740.11-240 (А=550). Результатом этого является то, 
что за 200 моточасов в двигателе КАМАЗ-740.51-320 
∆ЩЧ составляет около 50%, а в двигателе КАМАЗ- 
740.11-240 ∆ЩЧ=14%. Также значительна (в 4 раза) 

разница в сроках замены масла (соответственно 
Тм=196 моточасов и Тм=787 моточасов). 

Вывод: увеличению срока замены масла способст-
вует уменьшение «жёсткости» работы моторного ма-
сла при прочих равных условиях.

Влияние «жёсткости» работы моторного ма-
сла (по ёмкости масляного картера) на срок замены 
у одинаковых масел

Испытывалось моторное масло Mobil Delvac MX 
Extra SAE 10W-40 API CI- 4/CG-4 в двигателе КА-
МАЗ-740.64-420 (Е=16,8; Nе=308,8 кВт) с разной 
ёмкостью масляного картера [Gм=25,5 кг (Vм=30 л); 
Gм=34 кг (Vм=40 л); Gм=42,5 кг (Vм=50 л)] и соответст-
венно «жёсткостью» работы (А=1176; А=835; А=640).

Получены зависимости ∆ЩЧ от наработки при 
разной «жёсткости» работы (рисунок 3). Наиболее бы-
стро за 200 моточасов «стареет» масло с меньшей ём-
костью масляного картера: с Gм=25,5 кг – ∆ЩЧ=43%, 
с Gм=34 кг – ∆ЩЧ=18%, с Gм=42,5 кг – ∆ЩЧ=15%. 
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Рисунок 2. Зависимости относительной величины снижения щелочного числа моторного масла Лукойл Су-
пер SAE 15W-40 API CF-4/SG от наработки в двигателях КАМАЗ-740.51-320 и КАМАЗ 740.11-240

Источник: разработано автором на основе [4]

Рисунок 3. Зависимости относительной величины снижения щелочного числа моторного масла Mobil Delvac 
MX Extra SAE 10W-40 API CI- 4/CG-4 от наработки в двигателе КАМАЗ-740.64-420 при разной «жёсткости» 
работы (по ёмкости масляного картера)

Источник: разработано автором на основе [4]

Вследствие этого, при Gм=25,5 кг и А=1176 срок 
замены Тм=237 моточасов, что в 2,8 раза меньше по 
сравнению со сроком Тм=669 моточасов при Gм=34 кг 
и А=835, и в 3,1 раза меньше по сравнению со сроком 
Тм=729 моточасов при Gм=42,5 кг и А=640.

Вывод: увеличению срока замены масла способст-
вует увеличение ёмкости масляного картера двигате-
лей при прочих равных условиях.

Влияние повышенного содержания серы в топливе 

на срок замены моторных масел разных классов при 
одинаковой «жёсткости» работы

На рисунке 4 показана зависимость ∆ЩЧ разных 
моторных масел одного класса вязкости SAE 15W-40, 
но разных классов по API (CF-4, CG-4) в ходе стен-
довых испытаний на двигателе КАМАЗ-740.50-360 
(Е=16,5; Nе=264,7 кВт; Gм=25,5 кг; А=916) с примене-
нием топлива с содержанием серы до 0,05%. 
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Рисунок 4. Зависимости относительной величины снижения щелочного числа моторных масел одного клас-
са вязкости SAE 15W-40 разных классов API CF-4, CG-4 от наработки в двигателе КАМАЗ 740.50-360 (содер-
жание серы в топливе до 0,05%)

Источник: разработано автором на основе [4]

Рисунок 5. Зависимости относительной величины снижения щелочного числа моторных масел разного 
класса вязкости SAE 15W-40, 10W-40 одного класса API CG-4 от наработки в двигателе КАМАЗ 740.50-360 при 
разном содержании серы в топливе (до 0,05% и до 0,035%)

Источник: разработано автором на основе [4]

Заметно, что при работе двигателя на одинаковом 
топливе с содержанием серы до 0,05% процесс «ста-
рения» моторного масла SAE 15W-40 с более высо-
ким классомAPI CG-4 протекает значительно быстрее 
(в 2,2 раза) по сравнению с маслом API CF-4. След-

ствием этого, срок замены масла API CG-4 (Тм=139 
моточасов) меньше в 2,6 раза по сравнению со сроком 
замены масла API CF-4 (Тм=359 моточасов).

Вывод: срок замены масел высоких классов зна-
чительно снижается, по сравнению с маслами более 
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низких классов, при использовании в двигателях то-
плива с повышенным содержанием серы при прочих 
равных условиях.

Влияние содержания серы в топливе на срок за-
мены моторных масел одного класса при одинаковой 
«жёсткости» работы

На рисунке 5 показана зависимость ∆ЩЧ мотор-
ных масел разного класса вязкости SAE 15W-40, 10W-
40, одного класса API CG-4 от наработки в двигателе 
КАМАЗ-740.50-360 (Е=16,5; Nе=264,7 кВт; Gм=25,5 
кг; А=916) с разным содержанием серы в топливе (до 
0,05% и до 0,035%). 

Видно, что при работе двигателя на топливе с со-
держанием серы до 0,05% процесс «старения» мотор-

ного масла протекает значительно быстрее (в 2,3 раза) 
по сравнению с содержанием серы до 0,035%. Как 
следствие – при содержании серы до 0,05% срок заме-
ны масла составляет Тм=139 моточасов, что в 2,6 раза 
меньше по сравнению со сроком Тм=367 моточасов при 
меньшем в 1,43 раза (до 0,035%) содержании серы.

На рисунке 6 показана зависимость ∆ЩЧ мо-
торных масел одного класса вязкости SAE 10W-40, 
одного класса API CI-4 от наработки в двигателях 
КАМАЗ-740.632-400 (Е=17,9; Nе=294,1 кВт; А=1099) 
и КАМАЗ-740.64-420 (Е=16,8; Nе=308,8 кВт; А=1176) 
с разным содержанием серы в топливе (до 0,001% 
и до 0,035%). «Жёсткость» работы масла практически 
одинакова.

Рисунок 6. Зависимости относительной величины снижения щелочного числа моторных масел одно-
го класса вязкости SAE 10W-40 одного класса API CI-4 от наработки в двигателях КАМАЗ-740.632-400 
и КАМАЗ-740.64-420 с одинаковой «жесткостью» работы при разном содержании серы в топливе (до 0,001% 
и до 0,035%)

Источник: разработано автором на основе [4]

Здесь также видно, что при работе двигателя на 
топливе с содержанием серы до 0,035% процесс «ста-
рения» моторного масла протекает значительно бы-
стрее (в 2,9 раза) по сравнению с содержанием серы 
до 0,001%. Как следствие – при содержании серы до 
0,035% срок замены масла составляет Тм=237 мото-
часов, что в 2,3 раза меньше по сравнению со сроком 
Тм=695 моточасов при меньшем в 35 раз (до 0,001%) 
содержании серы.

Вывод: срок замены масла увеличивается при 
уменьшении содержания серы в топливе при прочих 
равных условиях.

Основные выводы
Основываясь на результатах исследований, сдела-

ны следующие выводы:
–	 срок замены масла увеличивается при прочих 

равных условиях при применении масел более высо-
ких классов – например, переход по API с CD на CF-4/
SG – в 4,4 раза; однако при использовании топлива 
с повышенным содержанием серы (до 0,05%) срок за-
мены масел более высоких классов становится мень-
ше, чем у масел с пониженным классом – например, 
у масла API CG-4 в 2,6 раза, чем у масла API CF-4;

–	 срок замены масла увеличивается при прочих 
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равных условиях при уменьшении содержания серы 
в топливе – например, для класса API CG-4 в 2,6 раза 
при снижении с 0,05% до 0,035%, для класса API CI-4 
в 2,3 раза при снижении от 0,035% до 0,001%;

–	 срок замены масла увеличивается при прочих 
равных условиях при уменьшении критерия «жёст-
кости» работы А – например, для масла API CF-4/SG 
с уменьшением (по мощности двигателя) А=770 до 
А=550 срок замены увеличивается в 4 раза; для масла 
API CI- 4/CG-4 с уменьшением (по ёмкости масляного 
картера) А=1176 до А=835 срок замены масла увели-
чивается в 2,8 раза, и до А=640 – в 3,1 раза.

Заключение
Получен новый результат сравнительно с современ-

ной литературой, связанной с проблематикой исследо-
вания – впервые количественно оценено влияние выяв-
ленных факторов (применение масел высоких классов; 
увеличенный объём масляного картера; использова-
ние дизельного топлива с минимальным содержанием 
серы; снижение теплонапряжённости двигателя) на 
увеличение срока замены масла в дизельном двигателе. 

Так, условиями для обеспечения максимального 
срока замены моторного масла в двигателях семейст-
ва КАМАЗ V8 являются:

–	 класс масла – не ниже API CI-4;
–	 содержание серы в топливе – менее 0,001%;
–	 критерий «жёсткости» работы масла (по ём-

кости масляного картера) – не более 840.
Предварительная оценка показывает, что 

максимальный срок замены масла в двигателе 
КАМАЗ-740.632-400 с увеличенным объёмом масла 
в масляном картере с 32 л. до 44 л. может составить 
2085 моточасов, что эквивалентно пробегу маги-
стрального тягача около 130 тыс. км.

Итогом решения поставленной задачи явилась 
формулировка базовых требований к моторному ма-
слу двигателей семейства КАМАЗ Р6 [14]: класс по 
API не ниже CI–4, по АСЕА Е4, Е7; класс вязкости по 
SAE 5W–30; зольность не менее 1,5; щелочное число 
не менее 12 мг КОН/г.

Выбранные масла двух разных марок Lukoil 
Avantgarde Professional ACEA E4/E7 SAE 5W–30 
и Gazpromneft Diesel Ultra SAE 5W-30 API CI-4 
обеспечили подтвержденный испытаниями [7; 14] 
увеличенный до 150 тыс. км. срок замены, и были 
допущены к  применению заводом-изготовителем 
ПАО «КАМАЗ», что обуславливает адекватность те-
оретических положений.

В целом, выявленные факторы и закономерности 
вносят вклад в изучение эффективности, качества, 
характеристик, показателей работоспособности авто-
мобильных эксплуатационных материалов, что сви-
детельствует о ценности проведенного исследования 
для развития отрасли науки «Эксплуатация автомо-
бильного транспорта».

В качестве рекомендации для дальнейших иссле-
дований на основе данной работы автор видит в фор-
мализованной оценке влияния рассматриваемых фак-
торов на срок замены моторного масла. 
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