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Аннотация. Статья посвящена решению актуальной научно–исследовательской задачи подтвер-
ждения проектного увеличенного срока замены моторного масла для перспективного автомобильного 
дизельного двигателя семейства КАМАЗ Р6. Основной целью научного исследования является повыше-
ние потребительских свойств и эффективности эксплуатации автомобилей с высокотехнологичны-
ми двигателями за счет увеличения периодичности их технического обслуживания. Решением задачи 
в рамках настоящей статьи является оценка работоспособности конкретной марки современного 
энергосберегающего моторного масла от длительной наработки и определение срока его замены в дви-
гателях семейства КАМАЗ Р6.

Методический аппарат решения данной задачи базировался на разработанном алгоритме допуска 
моторных масел к применению в двигателях КАМАЗ. На основе полученных результатов комплекса из ла-
бораторных, стендовых и эксплуатационных испытаний положительно оценена работоспособность мо-
торного масла Lukoil Avantgarde Professional ACEA E4/E7 SAE 5W–30 в двигателях семейства КАМАЗ Р6, 
подтвержден заявленный срок его смены в 150 тыс. км.

Научная новизна полученных результатов заключается в том, что установлены новые конкретные за-
висимости показателей качества современного высокотехнологичного моторного масла Lukoil Avantgarde 
Professional ACEA E4/E7 SAE 5W–30 от длительной наработки при стендовых и эксплуатационных испы-
таниях дизельного двигателя семейства КАМАЗ Р6. 

Теоретическая ценность для развития отрасли науки «Эксплуатация автомобильного транспорта» 
заключается в том, что выявленные закономерности вносят вклад в изучение эффективности и качест-
ва эксплуатационных материалов, закономерностей изменения характеристик, показателей работо-
способности, определение нормативов расходования и рациональных сроков службы эксплуатационных 
материалов. Положительным эффектом этого является совершенствование процессов организации 
технического обслуживания автомобилей, что способствует обеспечению их эксплуатационной над-
ежности и повышению эффективности эксплуатации.

Направлением дальнейших научных изысканий является решение следующей комплексной задачи – ис-
следовать закономерности расходования моторного масла и изменения технического состояния дизель-
ного двигателя семейства КАМАЗ Р6 от наработки для обоснования оптимальной периодичности техни-
ческого обслуживания автомобиля.
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Abstract. The article is devoted to solving the actual scientific research task of confirming the design extended 
period for replacing engine oil for the advanced automobile diesel engine of the KAMAZ R6 family. The main goal 
of scientific research is to improve of consumer properties and efficiency of vehicle operation by increasing the 
frequency of their maintenance. The solution of the problem within the framework of this article is to assess the 
performance of a particular brand of modern high-tech engine oil from long-term operation and determine the 
period for its replacement in engines of the KAMAZ R6 family.

The methodological apparatus for solving this problem was based on the developed algorithm for allowing 
motor oils to be used in KAMAZ engines. Based on the results of a complex of laboratory, bench and operational 
tests, the performance of the Lukoil Avantgarde Professional ACEA E4 / E7 SAE 5W-30 engine oil in the KAMAZ 
R6 family engines was positively assessed, and the declared replacement period of 150 thousand km was confirmed.

The scientific novelty of the results obtained lies in the fact that new specific dependences of the quality 
indicators of modern high-tech engine oil Lukoil Avantgarde Professional ACEA E4 / E7 SAE 5W-30 on long-term 
operation during bench and operational tests of the KAMAZ R6 family diesel engine have been established.

The theoretical value for the development of the branch of science “Operation of road transport” lies in the fact 
that the identified patterns contribute to the study of the efficiency and quality of operating materials, the patterns 
of changes in characteristics, performance indicators, the determination of consumption standards and rational 
service life of operating materials. The positive effect of this is the improvement of the processes of organizing the 
maintenance of vehicles, which helps to ensure their operational reliability and increase the efficiency of operation.

The direction of further scientific research is the solution of the following complex problem - to investigate the 
patterns of consumption of engine oil and changes in the technical condition of the diesel engine of the KAMAZ R6 
family from operating time to justify the optimal frequency of vehicle maintenance.
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Введение
Современная концепция снижения стоимости 

владения автомобилями и повышения эффективно-
сти их эксплуатации (особенно грузового коммер-
ческого транспорта) обусловливает специфические 
требования к организации технического обслужи-
вания (ТО), когда его периодичность равна сроку 
замены масла, а она, в свою очередь, максимально 

приближена к среднегодовому пробегу. 
В работе1 отмечено, что «… При стратегии назна-

чения технического обслуживания по «наработке» 
в условиях Российской Федерации и эксплуатации 
автомобиля на качественном топливе будет наблю-
даться значительное (до 1,5 раз) недоиспользование 
ресурса масла. Среднегодовой пробег магистраль-
ного тягача в России составляет 146,4 тыс. км, что 

1 Лаушкин А. В. Разработка методики оценки остаточного ресурса моторного масла с применением электрофизических показа-
телей: дис. … канд. техн. наук. – М., 2022. – 160 с. 
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соответствует прохождению ТО 1,83 раза в год (при 
межсервисном интервале 80 тыс. км – примечание 
авторов). Увеличенный межсервисный интервал 
(до 120 тыс. км – примечание авторов) может со-
кратить количество обслуживаний до 1,22 раз в год. 
При средней цене обслуживания 25 тыс. руб. для 
владельца четырех автомобилей экономия составит 
61 тыс. руб.».

В фирмах, занимающихся междугородними 
перевозками, значительное количество подвижно-
го состава имеет среднегодовой пробег от 100 до 
240 тыс. км. Так, в работе [4] приводятся сведения 
о среднегодовых пробегах по дорогам с твёрдым 
покрытием седельных тягачей VOLVO FH–12 с по-
луприцепами при междугородных автоперевозках 
в 2008 г. ООО «Трактороторг–Авто–1» (г. Челя-
бинск). Диапазон пробегов составил от 103972 км 
до 160403 км при среднем значении 134205 км. 
По данным авторов статьи, в ООО «ИМПОРИА 
ТРАНССЕРВИС» (г. Оренбург) за 2020–2021 годы 
среднегодовой пробег нефтевозов SCANIA соста-
вил 228791 км.

В ПАО «КАМАЗ» с 2019 года серийно выпу-
скается новое поколение двигателей семейства 
КАМАЗ Р6 рабочим объемом 12 литров, рядной 
конструкции с широким диапазоном мощностей (от 
400 л.с. до 700 л.с.), с высокими потребительскими 
свойствами для выполнения международных тре-
бований по безопасности, надежности, топливной 
экономичности и экологии.

При разработке двигателей семейства 
КАМАЗ Р6, учитывая потребительские свойства ав-
томобилей КАМАЗ нового семейства К5 (например, 
на магистральных тягачах КАМАЗ-54901 увеличен-
ная до 120 тыс. км. (или 1 раз в год) периодичность 
технического обслуживания (ТО)) и характеристики 
двигателей конкурентов аналогичного типоразмера 
и применения, был заявлен увеличенный срок заме-
ны моторного масла 150 тыс. км. (для магистраль-
ных тягачей и дорог I категории условий эксплуа-
тации). Потенциал увеличения периодичности ТО 
нуждается не только в научном обосновании, но 
и должен подтверждаться оценкой технического 
состояния агрегатов и узлов, показателей качества 
масла в межсервисном интервале в ходе длительных 
стендовых и эксплуатационных испытаний. Таким 
образом, существует актуальная проблема обосно-
вания и подтверждения увеличенных значений сро-
ка замены масла и периодичности ТО [12].

Ключевым фактором увеличения периодично-
сти ТО является уменьшение скорости изменения 
показателей качества моторного масла до допусти-
мого уровня при достижении проектных сроков его 
замены, что и определяет пути уменьшения эксплу-
атационных затрат [12].

Срок службы масла – время абсолютного сраба-
тывания главных эксплуатационных свойств (или од-

ного из них) конкретного масла в данном двигателе.
Срок замены масла – время или пробег срабаты-

вания в определённой мере главных эксплуатаци-
онных свойств масла, гарантирующие безотказную 
работу двигателя до замены масла.

У экспертов по маслам существует утвержде-
ние, что 50% износа двигателя приходится на по-
следние 20% срока службы масла. Соответственно, 
главной задачей обеспечения надежности двигате-
ля является установление момента, когда масло от-
работало 80% своего ресурса, и своевременная его 
замена с одновременной заменой масляного филь-
тра [16]. В связи с этим, способы оценки состояния 
работавшего масла и определения его допустимого 
состояния представляют большой интерес.

Вопросами разработки новых масел, оценки их 
качества в эксплуатации автомобильных двигате-
лей, обоснованного определения сроков его замены 
занимаются фирмы – производители смазочных ма-
териалов совместно с автопроизводителями, круп-
ными автотранспортными предприятиями, научны-
ми и академическими организациями [1, 11]. 

В работе [7] авторы приходят к выводу, что 
«… учитывая такие тенденции развития современ-
ных двигателей, как увеличение литровой мощно-
сти за счёт повышения степени наддува, повышение 
температурных режимов системы смазки и охла-
ждения, применение альтернативных топлив, вне-
дрение сложных систем нейтрализации отработав-
ших газов, необходимо ужесточать далее и эксплу-
атационные требования к топливу и маслам… При 
этом внедрение новых марок топлив и масел требу-
ет современных подходов к разработке методов ква-
лификационных испытаний горюче–смазочных ма-
териалов, одним из направлений которых являются 
полноразмерные моторные испытания на реальных 
двигателях в жёстких стендовых условиях...».

В работе [15] выявлено «…почти 50 физико–хи-
мических параметров, характеризующих качество 
моторного масла и процессы их изменения во время 
работы в двигателях». Из них автором в результате 
ранжирования выделены десять наиболее значимых: 
загрязненность механическими примесями, вяз-
кость, диэлектрическая проницаемость, щелочное 
число, моюще–диспергирующе–стабилизирующие 
свойства, содержание воды, кислотное число, плот-
ность, оптическая плотность, температура вспышки.

Во многих работах старение масла исследуется 
по таким физико–химическим показателям, как вяз-
кость кинематическая, щелочное число, кислотное 
число, массовая доля воды, массовая доля механи-
ческих примесей. 

Так, например, исследованиям сроков замены 
моторных масел при эксплуатации в условиях гор-
ной местности посвящена работа [9], особенностей 
эксплуатации техники при использовании высоко-
качественных моторных масел с увеличенными ин-
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тервалами замены – [10], влияния условий эксплуа-
тации автомобилей на ресурс моторного масла – [3, 
14], сроков замены моторных масел при эксплуата-
ции техники в условиях холодного климата [8], оп-
тимизации сроков замены для тяжелонагруженной 
техники [2, 17, 19], автобусов [6].

Для определения физико–химических показа-
телей свежего и работавшего масла применяются 
стандартные методы по ГОСТ, ISO, ASTMD, а так-
же экспресс–методы [19]. 

В настоящее время ПАО «КАМАЗ» совместно 
с партнерами проводит исследовательские работы 
с несколькими фирмами–производителями мотор-
ных масел с целью допуска их продукции к приме-
нению в двигателях КАМАЗ Р6.

Объектом настоящего исследования является 
процесс изменения качества моторного масла при 
эксплуатации автомобильного двигателя. Предмет 
исследования – закономерности изменения показа-
телей качества моторного масла при эксплуатации 
дизельного двигателя семейства КАМАЗ Р6 [12].

Основной целью исследования является повы-
шение потребительских свойств и эффективности 
эксплуатации автомобилей с высокотехнологичны-
ми двигателями за счет увеличения периодичности 
их ТО [12]. 

В рамках достижения цели ранее [5, 12] была 
решена задача по установлению группы факторов, 
влияющих на потенциал увеличения срока замены 
моторного масла с учётом современных и перспек-
тивных требований к автомобильным дизельным 
двигателям.

Следующая задача исследования заключается 

в том, чтобы на основе результатов комплекса из ла-
бораторных, стендовых и эксплуатационных испы-
таний оценить работоспособность конкретной мар-
ки современного высокотехнологичного моторного 
масла, определить cрок его замены в двигателях се-
мейства КАМАЗ Р6. В настоящей статье представ-
лены методический аппарат и основные результаты 
решения поставленной задачи.

Основой методического аппарата является алго-
ритм допуска моторных масел для дизельных дви-
гателей, разработанный соавторами статьи Мугино-
вой А. М. и Тетериным М. Ф. в Центральной лабо-
ратории топлив и масел Научно-технического цент-
ра ПАО «КАМАЗ» (ЦЛТиМ НТЦ ПАО «КАМАЗ»).

Алгоритм допуска моторных масел 
для дизельных двигателей КАМАЗ

Алгоритм состоит из следующих основных пун-
ктов (рисунок 1):

1) постановка задачи;
2) предварительная оценка моторного масла;
3) лабораторные испытания моторного масла;
4) стендовые испытания моторного масла;
5) эксплуатационные испытания моторного 

масла;
6) заключение о допуске;
7) доработка моторного масла производите-

лем.
Рассмотрим каждый из перечисленных пунктов.
Постановка задачи содержит следующие ва-

рианты формулировок и соответствующие реше-
ния об объёме испытаний масла, представленные 
в таблице 1. 

Таблица 1. Постановка задачи при испытании моторного масла

Вариант формулировки Объем испытаний масла

1. Испытания нового масла с целью получения допуска лабораторные, стендовые, эксплуа-
тационные

2. Испытания ранее допущенного масла, но изготовленного с применением но-
вого базового масла либо другого пакета присадок

лабораторные, стендовые, эксплуа-
тационные при необходимости

3. Испытания масла, ранее допущенного, производство которого перенесено на 
другой завод, но без изменений технологии производства лабораторные

4. Испытания ранее допущенного масла с целью увеличения периодичности 
технического обслуживания автомобиля

стендовые и эксплуатационные ис-
пытания в увеличенном объеме

Источник: разработано авторами

Предварительная оценка моторного масла 
включает:

1) определение общей характеристики мотор-
ного масла:

– сезонность по классу вязкости;
– группа эксплуатации масла и его применяе-

мость по типам двигателей;
– зольность (малозольное, среднезольное, 

полнозольное);

– низкотемпературные свойства (температура 
застывания, динамическая вязкость, индекс вязкости);

– эксплуатационные свойства в части про-
должительности смены (масла с обычным сроком 
смены или с увеличенным);

– тип масла по базовому – минеральное, син-
тетическое, полусинтетическое.

2) сравнение паспорта масла и требований ТУ 
или СТО на него;
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3) сравнение масла с аналогичными маслами 
других производителей.

Целью лабораторных испытаний моторно-
го масла является определение его соответствия 
паспортным данным и стандарту производителя 
масла (ТУ или СТО). Так же в ходе лабораторных 
испытаний могут определяться показатели, не заяв-
ленные изготовителем моторного масла, но входя-
щие в методику производителя двигателей. Лабо-
раторные испытания могут понадобиться в случае 
изменения места производства масла с сохранени-
ем рецептуры.

Структура алгоритма лабораторных испытаний 
моторных масел включает следующие пункты:

1) определение стандартных физико–химиче-
ских показателей масла (согласно ТУ или СТО);

2) определение дополнительных показателей 
масла (по требованиям производителя двигате-
лей);

3) решение о допуске масла к стендовым ис-
пытаниям (или допуске к применению в двигателе) 
или о доработке масла;

4) доработка моторного масла производите-
лем.

Рисунок 1. Схема алгоритма допуска моторных масел для дизельных двигателей
Источник: разработано авторами

Определение стандартных показателей масла 
позволяет определить соответствие масла требова-
ниям ТУ или СТО и паспорту качества.

В ходе лабораторных испытаний определяются 
следующие стандартные физико–химические по-
казатели свежего масла:

– кинематическая вязкость масла при темпе-
ратуре 100 и 40 °С по ГОСТ 33–2000, ASTMD 445;

– индекс вязкости по ГОСТ 25371–2018;
– щелочное число по ГОСТ 11362–76 (ISO 

6619:1988);
– кислотное число по ГОСТ 11362–76 (ISO 

6619:1988);
– сульфатная зола по ГОСТ 12417–94 (ISO 

3987–80);

– температура вспышки масла по ГОСТ 
4333–2014 (ISO 2592:2000);

– температура застывания масла по ГОСТ 
20287–91, ASTMD 97;

– массовая доля механических примесей по 
ГОСТ 6370–2018;

– массовая доля воды по ГОСТ 2477–2014;
– плотность масла по ГОСТ 3900–85, ГОСТ Р 

51069–97;
– склонность к пенообразованию по ASTMD 

892;
– смазывающие свойства масла по ГОСТ 

9490–75.
Определение дополнительных показателей тре-

буется для того, чтобы учесть особенности изготов-
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ления двигателя (а именно материал РТИ и прокла-
док, применяемых в соединениях деталей и сис-
тем), а также материал самих деталей. 

Лабораторные испытания моторных масел про-
водятся на соответствующем аттестованном обору-
довании. 

Результат лабораторных испытаний получа-
ется в виде:

1) решение о допуске масла к стендовым испы-
таниям, эксплуатационным испытаниям или к при-
менению в двигателе в зависимости от программы 
работ;

2) доработка моторного масла производителем.
Модуль алгоритма лабораторных испытаний 

«Определение стандартных физико–химических 
показателей масла» может применяться и в других 
алгоритмах испытаний масел.

Алгоритм стендовых испытаний моторных 
масел включает следующие этапы:

1) подготовка двигателя к испытаниям;
2)  обкатка двигателя;
3)  снятие необходимых характеристик двига-

теля;
4)  отбор пробы масла с целью контроля попа-

дания охлаждающей жидкости и дизельного топлива;
5)  замена моторного масла и масляного филь-

троэлемента;
6)  испытания моторного масла на двигателе;
7)  снятие характеристик двигателя по оконча-

нии испытаний;
8)  оценка состояния двигателя после испыта-

ний масла;
9)  оценка изменения физико–химических по-

казателей масла;
10) анализ результатов;
11) решение о допуске масла или о его дора-

ботке.
Особенностью стендовых испытаний мотор-

ных масел с целью допуска является их отличие от 
стандартных испытаний (на безотказность, и т. д.), 
а также их индивидуальность.

Рассмотрим только те этапы, которые особенны 
и индивидуальны с позиций испытания моторного 
масла.

Испытания моторного масла проводятся на ре-
жимах работы двигателя согласно утвержденным 
программам–методикам испытаний. Объем испы-
таний для двигателя КАМАЗ Р6 – 1500 мото–часов.

В ходе проведения испытаний объем масла при 
заправке двигателя и доливках фиксируется в жур-
нале испытаний. Доливки производятся после от-
бора проб масла. Отбор проб масла производится 
через 20 минут после начала испытаний и далее для 
двигателя КАМАЗ Р6 через каждые 200 мото–часов 
работы в объеме 500 мл.

В пробах работавшего масла определяются сле-
дующие параметры:

– вязкость кинематическую при температуре 
100 °С по ГОСТ33–2000, ASTMD 445;

– щелочное число по ГОСТ 11362–76 (ISO 
6619:1988);

– кислотное число по ГОСТ 11362–76 (ISO 
6619:1988);

– массовую долю нерастворимых в бензине 
примесей по ГОСТ 20684–75;

– массовую долю воды по ГОСТ 2477–2014;
– продукты износа методом спектрального 

анализа по ГОСТ 20759–90;
– сульфатную золу по ГОСТ 12417–94 

(ISO 3987–80);
– температуру вспышки по ГОСТ 4333–87 

(ISO 2592:2000).
Работавшее масло контролируется на ИК–Фу-

рье спектрометре с определением накопления про-
дуктов окисления (углерода, азота и серы), сажи 
и определением расхода присадки.

Оценка изменения физико–химических показа-
телей масла в ходе испытаний проводится по сле-
дующим критериям: 

1) максимально допустимое снижение величи-
ны щелочного числа должно быть не более 50%, либо 
величина щелочного числа должна быть не меньше 
значения кислотного числа по абсолютной величине; 

2) предельно допустимая величина загрязне-
ния масла, характеризуемая величиной нераство-
римых в бензине примесей, должна быть не более 
3,0% (масс);

3) содержание воды в масле не должно превы-
шать 0,5% по объему;

4) по величине вязкости кинематической при 
100 С – снижение более чем на 25% или рост вязко-
сти больше, чем на 35%;

5) не должен наблюдаться резкий рост содер-
жания металлов износа;

6) при применении метода ИК–Фурье спектро-
скопии предельные значения по величинам окисле-
ния, нитрования масла установлены в 0,2 А/0,1мм, 
по накоплению содержания сажи – 0,7 А/0,1мм.

7) загрязненность деталей цилиндро–порш-
невой группы должна быть ниже или на уровне за-
грязненности аналогичных двигателей, прошедших 
ранее испытания с положительными результатами.

Анализ результатов испытаний моторного ма-
сла выполняется на основе:

– анализа изменения физико–химических пока-
зателей масла;

– анализа результатов оценки нагаро– и лакоо-
бразования, подвижности поршневых колец;

– анализа износа контролируемых деталей и уз-
лов двигателя (цилиндро-поршневой группы, кри-
вошипно-шатунного механизма, газораспредели-
тельного механизма);

– анализа соответствия характеристик двигателя 
техническим условиям на него после испытаний.
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По результатам анализа стендовых испытаний 
возможны следующие решения о допуске масла или 
о его доработке:

1) допустить моторное масло к эксплуатацион-
ным испытаниям (если это масло ранее не испыты-
валось и не было допущено) при положительных 
результатах стендовых испытаний;

2) допустить моторное масло к применению 
в двигателе (если это масло ранее проходило стен-
довые и эксплуатационные испытания, но было 
изготовлено с другим базовым маслом или другим 
пакетом присадок) при положительных результатах 
стендовых испытаний;

3) доработать моторное масло по результа-
там испытаний с указанием производителю масла 
на критические изменения его физико–химических 
показателей в ходе испытаний.

Алгоритм эксплуатационных испытаний мо-
торных масел включает следующие этапы:

1) разработка программы–методики испыта-
ний;

2) подготовка автомобилей к испытаниям 
масла;

3) проведение испытаний моторного масла на 
автомобилях;

4) оценка изменения физико–химических по-
казателей масла;

5) анализ результатов;
6) решение о допуске масла или о его дора-

ботке.
Разработка программы–методики для эксплуа-

тационных испытаний моторных масел выделяется 
отдельным пунктом в связи с их индивидуально-
стью в каждом случае.

На этом этапе проводятся следующие работы:
1) определение требований к автомобиль-

ному парку (количество единиц техники, наличие 
своей ремонтной базы с возможностью самостоя-
тельно в полном объеме проводить сервисное об-
служивание автомобилей, закупка предприятием 
комплектующих у производителей, исключительно 
допущенных ПАО «КАМАЗ», расположение авто-
транспортного предприятия без сильного удаления 
от транспортных узлов);

2) поиск подходящего автомобильного парка 
(при испытаниях масла на двигателях КАМАЗ Р6 
автомобили могут быть новыми без пробега либо 
быть не старше 3–х лет, с годовым пробегом не ме-
нее 100000 км (для магистрального тягача), автомо-
били должны эксплуатироваться с нагрузкой);

3) определение категорий условий эксплуата-
ции автомобилей;

4) оформление и согласование программы–
методики со стороны предприятия-изготовителя 
и эксплуатирующей организации.

Подготовка автомобилей к испытаниям масла 
содержит следующие этапы:

1) перед проведением испытаний выполня-
ется техническое обслуживание автомобилей (при 
необходимости); оценивается техническим специ-
алистом предприятия-изготовителя состояние дви-
гателя на наличие подтеков масла с составлением 
акта осмотров в присутствии представителей экс-
плуатирующей организации; наносятся маркиро-
вочные наклейки, информирующие об используе-
мом моторном масле;

2) к каждому автомобилю прикладывается ка-
нистра объемом 10 л с испытуемым моторным ма-
слом для доливок;

3) каждый автомобиль комплектуется борто-
вым журналом, в котором отмечается: Ф.И.О. води-
теля, пробег на начало испытаний, пробег на начало 
и окончание каждой смены, пробег на момент за-
правки автомобиля и объем заправляемого топлива, 
пробег на момент отбора проб, пробег на момент 
окончания испытаний; проводится инструктаж 
с каждым водителем по методике ведения бортово-
го журнала.

При проведении испытаний моторного масла на 
автомобилях учитываются следующие моменты: 

1) срок эксплуатационных испытаний мотор-
ного масла – не менее периодичности техническо-
го обслуживания для данной модели двигателя 
и автомобиля;

2) при достижении рекомендуемого срока 
смены масла согласно сервисной книжке, опреде-
ляется фактическое состояние масла (запас экс-
плуатационных свойств) и принимается решение 
о продлении или прекращении испытаний;

3) в ходе проведения испытаний объем масла 
при заправке и доливках фиксируется в бортовом 
журнале. Доливки производятся только после отбо-
ра проб масла;

4) визуальный осмотр (без разборки) двига-
теля для оценки состояния цилиндро-поршневой 
группы, уровня высоко– и низкотемпературных 
отложений (по возможности) осуществляется с по-
мощью бороскопа (технический эндоскоп). Данные 
визуального осмотра внутренних полостей фикси-
руются и прилагаются к отчету.

5) пробы отбираются в чистую, сухую тару 
в объеме 150 мл для лаборатории предприятия-из-
готовителя и в объеме 50 мл для независимого ис-
пытательного центра (при необходимости). Каждая 
тара с пробой масла сопровождается следующей 
информацией: гос. № автомобиля; пробег автомо-
биля; наработка масла; дата отбора пробы. 

6) интервал отбора проб составляет для двига-
телей КАМАЗ Р6 – 1–я проба через (40000 ± 500) км; 
2–я проба через (80000 ± 500) км; 3–я проба через 
(120000 ± 500) км; интервал отбора проб в конкрет-
ном случае может быть скорректирован по взаим-
ной договоренности между НТЦ ПАО «КАМАЗ» 
и производителем масла.
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Оценка изменения физико–химических показа-
телей масла проводится по критериям, аналогич-
ным для стендовых испытаний.

Анализ результатов испытаний моторного ма-
сла выполняется на основе:

– анализа изменения физико–химических по-
казателей масла;

– анализа состояния деталей цилиндро–
поршневой группы.

По результатам анализа эксплуатационных ис-
пытаний возможны следующие решения о допуске 
масла или о его доработке:

1) допустить моторное масло к применению 
в двигателе при положительных результатах испы-
таний;

2) доработать моторное масло по результа-
там испытаний с указанием производителю масла 
на критические изменения его физико–химических 
показателей в ходе испытаний, либо другие.

Алгоритмы стендовых и эксплуатационных ис-
пытаний учитывают основные ситуации при до-
пуске моторных масел, являются универсальными 
в зависимости от поставленных задач (модели дви-
гателя, применяемости масла и т. д.).

Результаты испытания нового моторного масла 
в двигателях КАМАЗ Р6

Описанный алгоритм допуска моторных масел 
был использован при испытаниях новых масел для 
двигателей КАМАЗ Р6.

Были сформулированы конкретные базовые 
требования к моторному маслу для двигателей 
КАМАЗ Р6:

– группа эксплуатации 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;
Исходя из требований, в качестве объекта испы-

таний было выбрано новое моторное масло Lukoil 
Avantgarde Professional ACEA E4/E7 SAE 5W–30 
производства ООО «ЛЛК–Интернешнл».

Постановка задачи. В данном случае мы имеем 
вариант формулировки задачи «Испытания нового 
масла с целью получения допуска». Конкретной за-
дачей будет являться «Оценить работоспособность 
моторного масла Lukoil Avantgarde Professional 
ACEA E4/E7 SAE 5W–30 производства ООО «ЛЛК–
Интернешнл» на рядных 6–цилиндровых дизель-
ных двигателях КАМАЗ при длительной наработке. 
Определить срок замены моторного масла».

Предварительная оценка моторного масла. 
Анализ паспорта качества показал, что моторное 
масло соответствует требованиям нормативной до-
кументации, и по основным показателям соответст-
вует аналогичным маслам других производителей.

Лабораторные испытания свежего масла про-

водились в ЦЛТиМ НТЦ ПАО «КАМАЗ». Под-
тверждено соответствие показателей свежего масла 
требованиям нормативной документации и оно до-
пущено к стендовым испытаниям. 

Стендовые испытания проведены в НТЦ ПАО 
«КАМАЗ». При лабораторном анализе масла ще-
лочное число определялось по методу ASTMD 4739, 
кислотное число – ASTM D664. Общая наработка мо-
торного масла составила 1326 и 1946 часов на двух 
двигателях КАМАЗ 910.10–550 и разных режимах 
работы. При испытаниях применялось топливо ди-
зельное ЕВРО по ГОСТ Р 52368–2005 (ЕН 590:2009), 
вид III (с содержанием серы не более 10 ppm).

На рисунках 2 и 3 показано изменение некото-
рых основных показателей моторного масла от на-
работки в ходе стендовых испытаний.

Оценка изменения физико–химических показа-
телей масла в ходе стендовых испытаний показала 
следующее:

– снижение вязкости не более 5,65%;
– снижение величины щелочного числа не 

более 12,8% (до 14,32 мг КОН/г);
– кислотное число увеличилось до 

9,24 мг КОН/г и не превышает величины щелочно-
го числа;

– вода в пробах масла отсутствует;
– резкого роста металлов износа не отмечено;
– разбавление масла дизельным топливом не 

отмечено.
По результатам комплексного анализа стендо-

вых испытаний принято решение о допуске масла 
к эксплуатационным испытаниям.

Проведены эксплуатационные испытания ма-
сла в двигателях КАМАЗ 910.12–450 автомобилей 
КАМАЗ–54901 в количестве 21 шт., эксплуатируе-
мые в ООО «ИТЕКА» и ООО «ТЕМПО» (г. Набе-
режные Челны). Период испытаний – с мая 2019 г. 
по февраль 2021 г. Пробеги автомобилей среднесу-
точные составили 432 км, среднегодовые – 138208 
км. Перед началом испытания автомобили были без 
пробега. Эксплуатация автомобилей соответство-
вала I категории условий. Использовалось дизель-
ное топливо по ГОСТ 32511–20013 экологического 
класса К5 с содержанием серы не более 10 ppm. 
В ходе испытаний проводилось ТО при пробегах 
около 120000 км и 150000 км с продолжающимся 
отбором масла для анализа. Анализ работавшего 
масла в ходе эксплуатационных испытаний прово-
дился в ЦЛТиМ НТЦ ПАО «КАМАЗ». На рисунках 
4 и 5 показано изменение некоторых показателей 
моторного масла от наработки в ходе эксплуатаци-
онных испытаний [13]. 

Оценка изменения физико–химических показа-
телей масла в ходе эксплуатационных испытаний 
показала следующее:

– снижение вязкости не более 22,3%, увели-
чение не более 1%;
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– снижение величины щелочного числа не 
более 37,6% (до 8,56 мг КОН/г);

– кислотное число увеличилось до 4,02 мг КОН/г 
и не превышает величины щелочного числа;

– содержание нерастворимых примесей со-
ставило не более 0,15%;

– содержание воды составило не более 0,03% 
по массе;

– резкого роста металлов износа не отмечено;
– разбавление масла дизельным топливом не 

отмечено.

Рисунок 2. Изменения щелочного (ЩЧ) и кислотного чисел (КЧ) моторного масла Lukoil Avantgarde 
Professional ACEA E4/E7 SAE 5W–30 от наработки в ходе стендовых испытаний двигателя КАМАЗ 910.10–550 

Источник: разработано авторами

Рисунок 3. Изменение вязкости кинематической (ВК) при 100 °С моторного масла Lukoil Avantgarde 
Professional ACEA E4/E7 SAE 5W–30 от наработки в ходе стендовых испытаний двигателя КАМАЗ 910.10–550

Источник: разработано авторами

Проведен также анализ по принятым 
ПАО «КАМАЗ» допускаемым значениям контроли-
руемых показателей: 

– вязкость кинематическая при 100 °С, от 9,3 

до 12,6 мм2/с;
– щелочное число, не ниже 6,0 мг КОН/г;
– кислотное число, не более 6,0 мг КОН/г;
– содержание воды, не более 0,05%;
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– содержание механических примесей, не бо-
лее 2,0%.

Установлено, что только у одного двигателя, на-
чиная с наработки 55 тыс. км, вязкость опустилась 
ниже допустимого минимального значения. 

Сделан вывод, что моторное масло Lukoil 
Avantgarde Professional ACEA E4/E7 SAE 5W–30 при 
пробеге до 150 тыс. км автомобилей КАМАЗ–54901 

работоспособно, имеет достаточный запас эксплу-
атационных свойств, и поэтому допущено к при-
менению в двигателе КАМАЗ Р6 в составе авто-
мобиля при условии эксплуатации автомобиля по 
I категории и применении дизельного топлива по 
ГОСТ 32511–20013 экологического класса К5 с со-
держанием серы не более 10 ppm.

Рисунок 4. Изменение щелочного (ЩЧ) и кислотного чисел (КЧ) моторного масла Lukoil Avantgarde 
Professional ACEA E4/E7 SAE 5W–30 от наработки в ходе эксплуатационных испытаний

Источник: разработано авторами

Рисунок 5. Изменение вязкости кинематической (ВК) при 100 °С моторного масла Lukoil Avantgarde 
Professional ACEA E4/E7 SAE 5W–30 от наработки в ходе эксплуатационных испытаний

Источник: разработано авторами

Основные результаты
С использованием разработанного алгоритма 

допуска моторных масел к применению в дизель-
ных двигателях на основе полученных результатов 
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комплекса из лабораторных, стендовых и эксплуа-
тационных испытаний положительно оценена ра-
ботоспособность современного высокотехнологич-
ного моторного масла Lukoil Avantgarde Professional 
ACEA E4/E7 SAE 5W–30 в двигателях семейства 
КАМАЗ Р6, подтвержден заявленный срок его за-
мены в 150 тыс. км, и причем имеется потенциал 
его увеличения до 180–200 тыс. км. С учетом этого, 
периодичность ТО автомобиля КАМАЗ-54901 до 
120 тыс. км обоснована, и также имеется потенциал 
увеличения до 150 тыс. км.

Заключение
Научная новизна полученных результатов за-

ключается в том, что установлены новые зависимо-
сти показателей качества современного высокотех-
нологичного энергосберегающего моторного масла 
(на примере Lukoil Avantgarde Professional ACEA 
E4/E7 SAE 5W–30) от длительной наработки при 
стендовых и эксплуатационных испытаниях ди-
зельного двигателя семейства КАМАЗ Р6.

Теоретическая ценность для развития отрасли 
науки «Эксплуатация автомобильного транспорта» 
заключается в том, что выявленные закономерности 
вносят вклад в изучение эффективности и качества 
эксплуатационных материалов, закономерностей 

изменения характеристик, показателей работоспо-
собности, определение нормативов расходования 
и рациональных сроков службы эксплуатационных 
материалов. Положительным эффектом этого яв-
ляется совершенствование процессов организации 
ТО автомобилей, что способствует для них обеспе-
чение эксплуатационной надежности и повышение 
эффективности эксплуатации и потребительских 
свойств.

В настоящее время специалистами ПАО «КА-
МАЗ» продолжаются комплексные испытания дру-
гого отечественного масла Gazpromneft Diesel Ultra 
SAE 5W-30 API CI-4 производства ООО «Газпро-
мнефть-СМ» для принятия решения о его допуске 
к применению на двигателях КАМАЗ Р6 как анало-
га масла Lukoil Avantgarde Professional ACEA E4/E7 
SAE 5W–30, но более доступного для потребителя. 
Результаты испытаний будут представлены автора-
ми в следующих публикациях.

Направлением дальнейших научных изысканий 
авторского коллектива является также решение сле-
дующей комплексной задачи – исследовать законо-
мерности расходования моторного масла и измене-
ния технического состояния двигателя КАМАЗ Р6 
от наработки для обоснования оптимальной перио-
дичности ТО автомобиля.
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