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ВВЕДЕНИЕ 

Повышение надѐжности,  снижение расхода топлива, смазочных материалов и 

экологического ущерба, наносимого окружающей среде транспортными машинами, 

является  одним  из  приоритетных  направлений  развития  техники  на  ближайшие 

десятилетия.  Одно  из  важных  качеств,  которое  характеризует  надѐжность 

транспортных машин, это долговечность, определяемая сроком службы и ресурсом, 

их агрегатов. Одними из важных возможностей повышения надѐжности и ресурса 

элементов  двигателя  и  агрегатов  трансмиссии  является  смазочный  материал. 

Актуальность темы.  Теория  надѐжности  дает  возможность  определить  влияние 

различных факторов и свойств смазочных материалов на ресурс силового агрегата. 

Практическое повышение ресурса агрегатов транспортных машин возможно за счет 

применяемых качественных смазочных материалов и периодичности их смены. 

Эксплуатация  транспортных  машин  в  различных  условиях  с  постоянно 

меняющимися  нагрузочно-скоростными  режимами  существенно  влияют    на  срок 

службы  моторного  и  трансмиссионного  масел,  обусловливая  неодинаковую 

периодичность смены их в силовых агрегатах. 

Регламентированные  сроки  службы  масел  не  всегда  обоснованы  и  к  сроку 

замены  (50-60%)  не  исчерпывают  запаса  своих  эксплуатационных  свойств  и,  как 

правило, могут работать дольше без снижения надѐжности агрегатов, обеспечивая 

надѐжную смазку узлов трения. 

Оценку  свойств  масел,  технического  состояния  агрегатов  и  узлов  машин  

необходимо  рассматривать,  как  целенаправленный  процесс,  который  позволяет 

выявить потенциальные отказы в агрегатах, системах и обеспечить своевременное 

принятие  или  выдачу  управляющих  действий по  предотвращению  возникновения 

фактического  отказа.  Задача  смены  масел  по  фактическому  состоянию    и 

оперативного  управления  ресурсом  силовых  агрегатов,  определяет  новые 

закономерности  формирования  методов  оценки  основных  показателей  качества 

масел  и  прогнозирования  сроков  их  смены,  которые  учитывают  энергетические 
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параметры,  индивидуальные  особенности  и  условия  работы  конкретной  транс-портной машины. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. Научная работа 

входит в направлении  исследований кафедры технической эксплуатации и сервиса 

автомобилей  и  направлена  на  научную  систематизацию  и  обобщение  основных 

закономерностей  изменения  технического  состояния  транспортных  средств  и 

качества применяемых масел в процессе эксплуатации в различных условиях. 

Диссертационная  работа  является  составной  частью  научных  исследований, 

результаты  которых  нашли  отражение  при  выполнении  темы  «Теоретические 

основы  новой  концепции  системы  профилактического  обслуживания  и  ремонта 

транспортных  колѐсных  машин»  (№  05-53-98,  регистрационный  номер  № 

0198U002523);  № 41-06-99 «Проведение испытаний влияния RVS-технологий на ра-ботоспособность  агрегатов  автомобиля»,  заказчик  Внешнеторговая  фирма 

«Харьков-Укримпэкс»; № 41-01-00 «Проведение экспериментальных исследований 

изменения  показателей  качества  моторных  масел»,  заказчик  ООО 

«Энергомашстрой»;  №  28-07-04  «Исследование  и  экспериментальное  испытание 

моторных  масел  ХАДО»,  номер  госрегестрации  №  0104U009312  от  18.10.04  г. 

заказчик ООО «ХАДО-Технологии»; № 28-03-05 «Проведение анализа и испытаний 

моторного  масла  Mobile  Delvaс  MX  15W-40»,  номер  госрегестрации  № 

0105U002676 от 17.03.05 г. заказчик ООО «МИР МАСЕЛ». 

Цель  и  задачи  исследования.  Целью  исследования  является  разработка 

концепции оценки свойств моторных и трансмиссионных масел за энергетическими 

параметрами,  позволяющими  повысить  эффективность  использования  транспор-тных машин  за счет рационального использования ресурса моторных и трансмис-сионных масел. 

Для достижения поставленной цели решались следующие основные задачи: 

-  анализ информации о сроках смены масел, современных научных методов и 

средств для формирования концепции оценки свойств моторных и трансмиссион-ных масел по энергетическим параметрам;  
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-  разработка  теоретических  положений  оценки  ресурса  и  методов  прогнози-рования остаточного ресурса, моторных и трансмиссионных масел, применяемых в 

силовых агрегатах, позволяющих учитывать изменения свойств масел, технического 

состояния  силовых  агрегатов  и  внешние  условия  эксплуатации  транспортной 

машины; 

 -  обоснование  взаимосвязи  диагностических  и  структурных  параметров 

силовых агрегатов, которые характеризуют эксплуатационные свойства моторного и 

трансмиссионного масел; 

-  разработка методов, математических моделей и алгоритмов прогнозирования 

остаточного  ресурса  моторных  и  трансмиссионных  масел,  которые  учитывают 

энергетические  затраты  на  выполнение  транспортной  работы,  качество 

применяемого  масла,  индивидуальные  особенности  и  техническое  состояние 

транспортной машины; 

-  установление  номенклатуры  диагностических  показателей,  регламенти-рующих  уровень  эксплуатационных  свойств  работавших  масел,  показателей 

предельного  состояния  масел    и  методологии  замены  их  по  фактическому  сос-тоянию. 

 Объект исследования  -  процессы изменения  свойств моторных и трансмис-сионных масел  силовых агрегатов транспортных машин. 

Предмет исследования  -  оценка свойств моторных и трансмиссионных масел 

по энергетическим параметрам. 

Методы  исследования.  Методологической  основой  диссертации  является 

применение  системного подхода,  анализа проблемы с технической, математичес-кой и информационной точек зрения. Использованы методы    теории вероятности, 

математической  статистики,  натурные,  стендовые,  лабораторные  и 

эксплуатационные  испытания  с  применением  апробированных  методик 

установленных  соответствующими ГОСТ и ДСТУ.    

Научная  новизна  полученных  результатов  заключается  в  следующем, 

впервые: 
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- разработана концепция оценки свойств моторных и трансмиссионных масел, 

применяемых  в  силовых  агрегатах,  по  энергетическим  параметрам  и  скорости 

поступления продуктов  износа, полученной после  обкатки транспортной машины 

для  рационального использования ресурса при эксплуатации; 

-  получены закономерности изменения скорости поступления продуктов из-носа в моторное и трансмиссионное масло от количества израсходованного топлива; 

-  получены  закономерности  изменения  диэлектрической  проницаемости 

моторного и трансмиссионного  масел в зависимости от  количества израсходован-ного топлива.  

В научных исследованиях получило дальнейшее развитие: 

-  определение  скорости  поступления  продуктов  износа  в  моторное  и 

трансмиссионное масло в зависимости от нагрузочно-скоростного режима; 

- определено предельное значение параметра диэлектрической проницаемости 

для определения  качества  моторних  и трансмиссионных  масел  и уточнения  сроков 

замены при эксплуатации транспортных машин. 

В пределах научного развития усовершенствовано: 

-  метод определения  диспергирующе-стабилизирующих свойств моторных и 

трансмиссионных масел учитывающий температуру максимальной эффективности 

действия присадки; 

-  метод  оценки  трибологических  свойств  и  активности  противоизносных  и 

противозадирных присадок в моторном и трансмиссионном масле при эксплуатации 

транспортных машин; 

-  способы  использования  экспресс-методов  и  портативных  средств  диаг-ностики  технического  состояния  силовых  агрегатов  по  электрофизическим 

показателям  качества  моторных  и  трансмиссионных  масел  и  смены  их  по 

фактическому  состоянию  в  стратегии  и  тактике  проведения  профилактических 

работ.  

Практическое значение полученных результатов. На основании полученных 

научных результатов, предложен  системный подход оценки свойств моторных и 

трансмиссионных  масел,  а  также  оперативного  управления  ресурсом    силовых 
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агрегатов транспортных машин  при эксплуатации в заданных условиях, который 

позволяет: 

-  прогнозировать  остаточный  ресурс  моторного  и  трансмиссионного  масла 

применяемого в силовом агрегате с учетом изменения его свойств, индивидуальных 

особенностей конкретной транспортной машины и условий еѐ эксплуатации; 

-  выполнять  оперативное  управление  ресурсом  силовых  агрегатов 

транспортных машин при работе на маслах разных производителей в конкретных 

условиях эксплуатации  по энергетическим параметрам; 

- производить выбор моторного и трансмиссионного масла по трибологическим 

свойствам для конкретных условий эксплуатации транспортной машины; 

-  своевременно  устанавливать  стадию  начала  повышенного  изнашивания 

сопряжений силовых агрегатов и снижать количество внезапных отказов по причине 

применения низкокачественных масел при эксплуатации; 

-  производить  смену  моторных  и  трансмиссионных  масел  по  фактическому 

состоянию. 

Результаты  основных  научных  исследований  в  виде  методических  и 

практических рекомендаций  применяются в производственной деятельности: 

- на предприятиях ассоциации  “Укртрактор” (ВАТ “ХТЗ”, ВАТ “ХЗТСШ”) при 

эксплуатации  транспортных  машин  на  маслах  зарубежных  производителей  и 

переходе на масла украинских производителей; 

- в испытательной лаборатории «Универсалнефтехим» ООО «ВТИИ» при сер-тификации  и  идентификации  моторных  и  трансмиссионных  масел,  для  оценки 

техническое состояния силовых агрегатов по параметрам  масла и уточнении сроков 

их замены;  

-  в  методике  подбора  моторных  и  трансмиссионных  масел  для    силовых 

агрегатов автомобилей, эксплуатируемых на  “ХСАТП-2002”, ООО «ВИНЭС», ООО 

«ЛОНИДА», ООО «МИР МАСЕЛ»; 

-  в  методике  диагностирования  качества  работающих  масел  и  технического 

состояния  при  выполнении  работ  профилактического  обслуживания  автобусов  в 

“ХАТП-16330” и “Херсонском АТП-16527 ”; 
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-  в  учебном  процессе  подготовки  бакалавров,  специалистов  и  магистров  по 

направлению «Автомобильный транспорт». 

 Личный вклад соискателя.  Результаты  теоретичных  и  экспериментальных 

исследований, которые выносятся на защиту, получены лично автором. 

В коллективных публикациях автором:  

-  разработаны  математические модели  ресурса моторного и трансмиссионного 

масла [114, 116]; 

-  разработаны  математические  модели  остаточного  ресурса  моторного  и 

трансмиссионного масла, учитывающие энергетические параметры [229];; 

-  определены скорости поступления продуктов износа в моторное и трансмис-сионное масло в зависимости от нагрузочно-скоростного режима [121]; 

- разработана методология и методики оценки свойств масел с использованием 

диагностических устройств и способов [196, 210, 211, 212, 214, 229]; 

-  получены  закономерности  изменения  величины  параметра  диэлектрической 

проницаемости    моторного  и  трансмиссионного  масел  в  зависимости  от  срока 

службы и  количества израсходованного топлива [40, 181];  

-  обоснована  гипотеза  и  методика  применения  параметра  диэлектрической 

проницаемости  моторних  и  трансмиссионных  масел  для  уточнения  сроков  их 

замены  в силовых агрегатах при эксплуатации [160, 180, 182, 219]; 

-  выполнен  анализ  результатов  влияние  на  величину  параметра 

диэлектрической  проницаемости  моторных  и  трансмиссионных  масел,  основных 

видов загрязнений [36, 146, 197]; 

-  установлена  аналитическая  взаимосвязь  и  получены  коэффициенты 

корреляции  между  механическими  примесями,  параметром  диэлектрической 

проницаемости  и  показателями  качества  масел  при  эксплуатации  транспортных 

машин [37, 39,  97, 175, 176]; 

-  установлен  уровень  предельного  значения  величины  диэлектрической 

проницаемости масел при эксплуатации  [159, 180, 148]; 

-  предложен критерий оценки трибологических свойств моторных и трансмис-сионных масел при эксплуатации [140];  
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-  предложена  методика  и  выполнен  анализ  результатов  изменения  дисперги-рующих свойств отработавших моторных и трансмиссионных масел [47]; 

-  получены  закономерности  и  выполнен  анализ  количества  отказов  силовых 

агрегатов при эксплуатации автобусов [178, 195]. 

Апробация результатов диссертации. Основные результаты диссертационной 

работы доложены и одобрены на конференциях и совещаниях:  

-  научно-техническом совещании «Концепция развития и высокие технологии 

индустрии производства и ремонта транспортных средств» (г. Оренбург,  1995 г.); 

-  научно-практической  конференции  по  проблемам  защиты  воздушного 

бассейна от вредных выбросов автотранспортных средств (г. Харьков, 1997 г.);  

-  IV  Международной  научно-технической  конференции  «Решение  экологи-ческих проблем в автотранспортном комплексе» (г. Москва,  2000 г.);  

-  I  Международной  научно-технической  конференции  «Проблемы  качества  и 

эксплуатации автотранспортных средств» (г. Пенза,  2000 г.);  

- Х научно-технической конференции с международным участием «Транспорт, 

экология – устойчивое развитие» (г. Варна,  2004 г.); 

-міжнародна  науково-практична  конференція  «Технічний  прогрес  в  АПК»      

(м. Харків,  2008 р.); 

-  ХIII  -  ХVII    научно-технических конференциях с международным участием 

«Транспорт, экология – устойчивое развитие» (г. Варна,  2007-2012 гг.); 

-X-XV  международных  научно-технических  конференциях  «Автомобильный 

транспорт: проблемы и перспективы» (г. Севастополь,  2007-2012 гг.); 

-  I  Международной  научно-технической  конференции  «Автомобиль  и 

электроника. Современные технологии» (г. Харьков,  2009 г.); 

-  VIII  міжнародна  науково-методична  конференція  «Технічне  забезпечення 

інноваційних технологій АПК» (м. Харків,  2010 р.); 

-  міжнародна  науково-технічна  конференція  «Науково-прикладні  аспекти 

автомобільної галузі» (м. Луцьк, 2010 р.); 
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-международная  научно-практическая  конференция  «Проблемы  надѐжности 

машин  и  средств  механизации  сельскохозяйственного  производства»  (м.  Харків, 

2010 р.); 

-  VI  международная  научно-практическая  конференция  «Новые  горючие  и 

смазочные материалы с присадками» (г. Санкт-Петербург, 2010 г.). 

-  міжнародна науково-практична конференція «Технічний прогрес в АПК» (м. 

Харків, 2011р.); 

-  международная  научно-практическая  конференция  «Проблемы  надѐжности 

машин  и  средств  механизации  сельскохозяйственного  производства»  (м.  Харків, 

2011 р.); 

-  международная научно-техническая конференция  «Проблемы  и перспективы 

автомобилестроения и автомобильного транспорта»  (м. Харків, 2011 р.); 

-  II  Международная  научно  -  техническая  конференция  «Автомобиль и элек-троника. Современные технологии» (м. Харків, 2011 р.); 

-  международная  научно-практическая  конференция  «Проблемы  надѐжности 

машин  и  средств  механизации  сельскохозяйственного  производства»  (м.  Харків, 

2012 р.); 

-  міжнародна  науково-технічна  конференція  «Науково-прикладні  аспекти 

автомобільної і транспортно-дорожньої галузей» (м. Луцьк, 2012 р.). 

Публикации.  Основные положения диссертации опубликованы в 28 статьях, в 

том  числе  –  27  в  специализированных  изданиях,  6  –  в  изданиях,  включѐнных  в 

международную наукометрическую базу, 1 в электронном издании и 11 тезисов в 

сборниках докладов на научных конференциях, из них 7 в зарубежных изданиях. По 

материалам исследований получено 3 патента. 

Структура диссертации. Диссертационная работа состоит из введения, шести 

разделов,  выводов,  списка  использованных  источников  и    приложений.  Полный 

объѐм диссертации составляет  308 страниц, в том числе 77  рисунков,   35  таблиц, 6  

приложений на 44 страницах, список использованных источников насчитывает 232  

наименования на 24 страницах.
ВЫВОДЫ 

В  диссертации  представлено  новое  решение  научно-прикладной  проблемы 

повышения эффективности эксплуатации транспортных машин за счѐт повышения 

ресурса  силовых  агрегатов    разработанными  методами  диагностики  и  оценки 

свойств масел по энергетическим параметрам.  

Основные научные и прикладные результаты исследований: 

1.  В работе проведѐн анализ отечественной и зарубежной литературы, посвя-щенной  оценке  свойств  и  ресурса  масел,  применяемых  в  силовых  агрегатах 

транспортных  машин  и  смены  их  по  фактическому  состоянию  на  основании 

существующих  браковочных  показателей.  Установлено,  что  на  момент  замены  

моторных и трансмиссионных масел в силовых агрегатах транспортных машин у   

25–30  %  необходима  замена,  15–20  %  замену  необходимо  провести  раньше 

установленного срока и 50–60  % сохраняют свою работоспособность и пригодны к 

дальнейшей эксплуатации.  Разработан системный подход в исследовании скорости 

поступления  продуктов  износа  в  моторное  и  трансмиссионное  масло  и  оценке 

степени  изменения  их  свойств  по  диагностическим  параметрам  расходу  топлива, 

концентрации  продуктов  износа,  диэлектрической  проницаемости.  Определены 

алгоритмы оценки ресурса, масла, устанавливается тип силового агрегата, цель и 

задачи исследования, определяются границы исследуемых математических моделей, 

проводится выбор метода оценки свойств масел и технического состояния силового 

агрегата. 

2.  Установлено,  что  индивидуальное  диагностирование  состояния  масел 

является основным условием прогнозирования остаточного ресурса и срока смены 

масла  по  фактическому  состоянию,  повышает  эффективность  эксплуатации  и 

снижает  затраты  на  техническое  обслуживание.  Достоверность  прогноза 

остаточного  ресурса  масла  в  силовом  агрегате  определяется    качеством 

диагностических методов и средств, а также точностью математических моделей, 

отражающих изменение диагностического параметра качества масла во времени и 

  237 

погрешностью,  не  превышающей  20  %.  Наиболее  достоверными  методами 

диагностики  качества  масел  в  целях  оценки  и  прогнозирования  срока  смены  и 

остаточного  ресурса  масла  являются  спектральный  анализ  продуктов  износа  и 

присадок  в  маслах,  а  также  изменение  физико-химческих  и  электрофизических 

показателей качества масла. 

3. Разработана концепция оценки свойств моторных и трансмиссионных масел, 

применяемых в силовых агрегатах  транспортных машин, основанные на диагности-ческой  информации  технического  состояния  двигателя,  агрегата  трансмиссии  и 

математических моделях скорости поступления продуктов износа в масло. Степень 

изменения  основных  свойств  и  показателей  качества    масел  характеризуется  

однозначными  непрерывными  функциями  нагрузочно-скоростного  режима, 

технологических,  эксплуатационных  факторов  и  качества  применяемого  масла. 

Существующая связь между функциями  нагрузочно-скоростного режима позволяет 

установить  скорость  поступления  продуктов  износа  в  масло  на  любой  период 

эксплуатации. Полученные зависимости скорости поступления продуктов износа в 

масло  от  нагрузочно-скоростного  режима  являются  индивидуально-детерминиро-ванными и содержат элемент корректирования от внешних условий. Коэффициент 

корректировки скорости поступления продуктов износа в масло служит показателем 

уровня  качества  конструкции,  технологии  производства,  качества  применяемого 

масла и эксплуатации силового агрегата. 

4.  Классифицированы  и  оценены  значимость  эксплуатационных,  конструк-тивных факторов, влияющих на скорость поступления продуктов износа в моторное 

и трансмиссионное масло силовых агрегатов бензиновых и дизельных автомобилей. 

Наибольшее  влияние  (1,2…3  раза)  на  изменение  ресурса  моторного  и  трансмис-сионного  масла,  применяемого  в  силовом  агрегате,  оказывает  скорость  движения 

автомобиля  и  масса  перевозимого  груза.  Разработаны  методы  прогнозирования, 

устанавливающие  изменение  остаточного  ресурса  моторного  и  трансмиссионного 

масла  в  силовом  агрегате  в  зависимости  от  массы  перевозимого  груза,  скорости 

движения автомобиля и расхода топлива, а также от индивидуальных особенностей 

конкретного автомобиля и качества применяемого масла.  
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5. Обосновано теоретически  и экспериментально, что основными параметра-ми  оценки  степени  изменения  свойств  масел  является  диэлектрическая  прони-цаемость, концентрация продуктов износа в масле и скорость поступления железа в 

моторное  и  трансмиссионное  масло.  Скорость  поступления  железа  в  моторное  и 

трансмиссионное  масло  после  обкатки  силовых  агрегатов  транспортных  машин 

изменяется    в  пределах  0,28….  0,75  мг/л  израсходованного  топлива.  При 

дальнейшей  нормальной  эксплуатации  наблюдается  снижение    скорости  поступ-ления продуктов износа в масло до  0,1… 0,54 мг/л израсходованного топлива. 

6.  Доказано,  что  анализ  основных  показателей  вязкости,  кислотных  и 

щелочных  чисел,  диэлектрической  проницаемости,  диспергирующих  свойств  и 

скорости поступления продуктов износа в моторное и трансмиссионное масло на 

литр израсходованного топлива необходимо проводить по окончанию приработки 

или  первой  замены  в  эксплуатации  с  регистрацией  в  диагностическую  карточку 

автомобиля или накопительный файл компьютера. Полученную информацию, как 

исходную, можно использовать  в дальнейшем при подборе масел других марок и 

своевременного  диагностирования  неисправности  в  работе  основных  систем  и 

начала  повышенного изнашивания  сопряжений  в  процессе  эксплуатации силовых 

агрегатов транспортной машины. 

7.  Получила  дальнейшее  развитие  трибологическая  характеристика  смазоч-ных материалов как величина плотности энергии, которая отслеживает изменение 

как противоизносных, так и противозадирных свойств масел, скорость ухудшения 

этих свойств и диапазоны работоспособности противоизносных и противозадирных 

присадок, численное значение характеристики оценивается с помощью критерия  σ  

по полученному уравнению. Критерий  σ обладает способностью дальнейшего его 

использования при физическом моделировании и позволяет в 2…3 раза сократить 

время  оценки  трибологической  активности  противоизносных  и  противозадирных 

присадок  в  моторном  и  трансмиссионном  масле.    Предлагаемые  к  эксплуатации 

масла  для  двигателя  и  агрегатов  трансмиссии,  по  своим  трибологическим  харак-теристикам  имеют  существенные  различия  по  показателю  износа  (DИ)  моторные 

масла –  до  71%, трансмиссионные –  до  142%, по критической нагрузке (Рк)  –  до  
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58%,  трансмиссионные  –  до  70%,    по  нагрузке  сваривания  (Рс)  –  до    40%, 

трансмиссионные – до  30%. 

  8.  Усовершенствована  существующая  методика  оценки   диспергирующе-стабилизационных свойств моторных и трансмиссионных масел путѐм установления 

температуры  максимальной  активности  диспергирующе-стабилизирующей 

присадки,  при  которых  необходимо  проводить  определение    величины  ДСС  для 

моторных масел при 150…160 ºС  и трансмиссионных 140ºС.  

9.  Экспериментально  установлено,  что  резонансный  метод  измерения 

относительной  диэлектрической  проницаемости  моторных  и  трансмиссионных 

масел характеризуется  высокой чувствительностью, объективностью и небольшой 

погрешностью измерений не превышающей 0,2%. Диэлектрическая проницаемость 

современных  минеральных,  полусинтетических  и  синтетических  не  работавших 

моторных  и трансмиссионных масел зависит как от природы базового масла, так и 

от пакета вводимых присадок и может изменяться для моторных масел  в приделах 

2,3…2,6  и  трансмиссионных  масел  2,4…2,8.  Подтверждена  корреляционная  связь 

между  диэлектрической  проницаемостью  и  показателями  качества  моторных  и 

трансмиссионных  масел:  содержанием  воды  в  масле,  коксуемостью,  кислотным 

числом,  концентрацией  продуктов  износа,  коэффициент  корреляция  составляет 

0,35…0,94.  Наибольшие  изменения  значений  диэлектрической  проницаемости      

(до 44%)  происходит в моторных маслах при работе в дизельном двигателе тракто-ра и до 15% при работе моторных и трансмиссионных масел в силовых агрегатах 

колесных транспортных машин.  

10. Получила дальнейшее развитие система профилактического обслуживания 

и ремонта машин по фактическому техническому состоянию (ОР-Д-УН) за счет ди-агностирования качества моторных и трансмиссионных масел, применяемых в дви-гателе и агрегатах трансмиссии транспортной машины,  при выполнении обязатель-ных  работ  с  учетом  внешних  условий  и  индивидуальных  особенностей. 

Оперативное  управление  ресурсом  силовых  агрегатов  за  счет  своевременного 

обнаружения  увеличения  скорости  поступления  продуктов  износа  на  литр 

израсходованного  топлива  и  ухудшения  свойств  работающего  масла 
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экспериментально подтверждено на примере эксплуатации автобусов Богдан - А091 

и  ПАЗ-4234.  Число  отказов  по  двигателю  автобусов  Богдан  не  превысило  1  %, 

коробке передач до 5 % и заднему мосту до 3  %,  по автобусу  ПАЗ-4234  соответ-ственно до 23 %  и  2 % .   

11.  Разработанная методология смены моторных и трансмиссионных масел  по 

фактическому состоянию по браковочным показателям и скорости поступления про-дуктов износа в масло, учитывающая индивидуальные особенности, качество при-меняемых масел и внешние условия работы  силовых агрегатов позволяет повысить 

эксплуатационную надежность автомобиля и максимально использовать ресурс при-меняемых масел. Использование экспресс-методов и портативных средств позволяет 

организовать  диагностирование  состояние  масел  и  агрегатов  машин  при  экс-плуатации без привлечения специалистов высокой квалификации и больших затрат 

на  расходные  материалы.  За  счет  снижения  затрат  на  приобретение  моторных  и 

трансмиссионных масел минимальная экономическая эффективность  на примерах 

автомобилей ЗАЗ-1102 составила 41грн. и БелАЗ -75121 составила 50170 грн.  
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