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В условиях рыночной экономики автомобильный транспорт яв-
ляется основным средством грузоперевозок, обеспечивающим до-
ставку товаров от производителя до потребителя без перегрузок, 
что обеспечивает её своевременность и надёжность. В связи с этим, 
к автомобильному транспорту предъявляются более жёсткие эксплу-
атационные требования по безопасности, надёжности, расходу ГСМ и 
трудоёмкости технического обслуживания. Более чем за век констру-
ирования и эксплуатации автомобильной техники зарубежные и рос-
сийские промышленники создали обширную базу знаний о методах и 
средствах технического обслуживания. Однако вопрос, касающийся 
трудозатрат на данный вид работ в настоящее время не потерял ак-
туальности и выдвигает новые задачи перед производителями авто-
мобильного транспорта, комплектующих и сопутствующих товаров. 
Данный фактор, как и надёжность, оказывает существенное влияние 
на работоспособность автомобилей и себестоимость грузоперево-
зок. В ряде исследований приводятся данные о распределении статей 
затрат в себестоимости перевозок [1]. Приводятся данные о затратах 
на ТО и ТР, из которых видно, что данные статьи являются основными 
и достигают 22-23 % от общих затрат. Учитывая данное обстоятельст-
во, в мировом автомобилестроении активно ведутся исследования, 
касающиеся снижения трудоёмкости ТО. 

Существует несколько принципиальных подходов при решении 
данной проблемы. 

Один из них касается аспектов организации ТО автомобилей. В то 
время, как в Российской Федерации до сих пор распространена си-
стема технического обслуживания (ТО-1/ТО-2), ряд зарубежных фирм 
вводит для своей продукции систему периодического ТО, приурочен-
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ную к замене картерного масла на двигателе. Дан-
ный вид ТО имеет нумерацию: ТО1, ТО2, … ТОn, – 
где n – номер ТО перед списанием или отправкой 
автомобиля в капитальный ремонт. Соответст-
венно, чтобы перейти на данную систему, нужно 
понимать степень влияния моторного масла на 
работоспособность двигателя и сопутствующих 
систем. 

Основной технической задачей, которая ста-
вится при производстве любого моторного ма-
сла, является снижение трения движущихся де-
талей в период работы двигателя. Рассматривая 
идеальные условия, можно составить понятия о 
желаемых свойствах масла: при его высокой дол-
говечности и постоянности свойств в широком 
диапазоне температур сила трения в соединени-
ях должна быть минимальной. 

Необходимо учитывать, что в процессе ра-
боты двигателя неизбежны изменения физико-
химических показателей, при которых одновре-
менно будет изменяться состояние двигателя. 
Исследование взаимосвязи состояния масла и 
состояния двигателя ставит проблему выявления 
оптимальных показателей качества масла и ци-
клов работы двигателя. И если для улучшения эф-
фективности работы следует обратить внимание 
на процессы, происходящие внутри двигателя, 
то для повышения надёжности и ресурса необхо-
димо вести работы над повышением химических 
свойств масла. 

Производителями автомобильного тран-
спорта в руководствах по эксплуатации обычно 
заявлены следующие сроки замены масла: через 
каждые 15 – 40 тысяч километров пробега. Пери-
одичность зависит как от рекомендаций по кон-
кретным моделям автомобилей, так и от качества 
используемого масла. 

Следует учитывать, что при тяжёлых услови-
ях эксплуатации рекомендуется сокращать пери-
одичность вдвое, что является актуальным для 
большинства регионов России. Этот период мож-
но существенно увеличить, используя моторные 
масла с лучшими показателями. 

Однако моторное масло – далеко не единст-
венный фактор, на который стоит обратить вни-
мание при регулировании системы ТО. Дело в 
том, что при определении годовых объёмов ра-
бот по ТО большая часть трудоёмкости по видам 
выполняемых работ приходится на крепёжные и 
регулировочные работы. 

Существует несколько путей решения по-
следней проблемы. Некоторые варианты можно 
рассматривать при вводе транспортного средст-

ва в эксплуатацию, в то время как другие требуют 
внедрения непосредственно на этапе проектиро-
вания автомобиля.

Один из путей предполагает внедрение авто-
матизированного оборудования по обслужива-
нию ответственных узлов и агрегатов автомоби-
ля. 

В качестве примера можно привести автома-
тизированную централизованную систему смаз-
ки пар трения в узлах шасси автомобиля [3]. Смаз-
ка подаётся автоматически после определённой 
наработки автомобиля, сроки которой вносятся 
в программу работы системы. Таким образом, от-
падает необходимость шприцевания точек смаз-
ки узлов и агрегатов ходовой части автомобиля, 
предусмотренных инструкциями заводов-изгото-
вителей при ТО-1 и ТО-2, или периодическом ТО. 
Подобные системы резко снижают трудоёмкость 
смазочных работ на автомобилях и повышают ре-
сурс агрегатов за счёт равномерного и точного 
смазывания, а также герметичности системы. 

Сюда же следует отнести гидрокомпенсато-
ры в механизме газораспределения двигателя, 
практически исключающие регулировку зазоров 
в системе «клапан-коромысло». Система работает 
под давлением масла в системе смазки двигателя 
и автоматически возвращает зазоры к требуемым 
нормам при их увеличении вследствие износов 
деталей. Заводами-изготовителями рекомендо-
вано проверять зазоры после первых 150-200 
тысяч километров пробега автомобиля (на грузо-
вых автомобилях фирмы Hyundai рекомендовано 
производить проверку зазоров при 240 тыс. км). 

Также заслуживает внимания тенденция ухо-
да от раздельных ременных приводов таких агре-
гатов как водяной насос, генератор, насос гидро-
усилителя руля, компрессор тормозных систем 
автомобиля и вентилятор систем охлаждения. 
Агрегаты в современных двигателях приводятся 
в действие от шкивов коленчатого вала единым 
ремнём с натяжным пружинным роликом, обес-
печивающим автоматическое натяжение ремня 
(такая система получила распространение на гру-
зовых автомобилях фирмы Hyundai).

Второй путь решения проблемы связан с на-
хождением более выигрышных аналогов сущест-
вующим системам крепежа и соединений. 

На данный момент наблюдается преоблада-
ние резьбовых соединений, таких как винты, бол-
ты, гайки и шпильки, которые, в свою очередь, 
имеют свои недостатки: 

- низкий уровень КПД в подвижных резьбо-
вых соединениях; 
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- снижение усталостной прочности за счёт 
концентрации напряжений во впадинах резьбы; 

- неравномерность нагрузок на сопряжённых 
витках; 

- большая вероятность самоотвинчивания 
при воздействии знакопеременных нагрузок на 
оси; 

- быстрый износ и ослабление резьбового со-
единения при частых разборках/сборках. 

На данный момент ведётся активный поиск 
решений по устранению данных недостатков. 
Рассматривается, в частности, способ изменения 
форм и геометрии крепежных элементов. Ранее 
более распространённым способом было приме-
нение пружинных и плоских шайб, однако дан-
ный метод постепенно теряет актуальность. Те-
перь большее распространение получают болты 
с рифлением и насечками, которые способствуют 
увеличению надёжности соединения, уменьше-
нию диаметров и количества требуемых болтов. 
Плоские шайбы в этом случае изготавливаются 
как цельная единица с гайкой и головкой болта 
с целью увеличения опорной поверхности с кон-
тактирующими деталями. Контактирующие по-
верхности указанных деталей имеют насечку для 
исключения самоотворачивания. 

В качестве достаточно нового и прогрессив-
ного решения можно назвать применение об-
жимных болтов. Раньше для сборки рам автомо-
бильной спецтехники применялся несомненно 
надёжный, но и не менее затратный метод полно-

телой горячей заклёпки. Применение обжимных 
болтов обладает аналогичными характеристика-
ми при меньших затратах по трудоёмкости и обо-
рудованию. В качестве примера можно привести 
рамы таких грузовиков как MAN, Volvo и Scania. 
Они собраны как раз с помощью таких болтов с 
обжимным кольцом большого диаметра. 

Принцип установки обжимного болта: 
1. В отверстие вставляется болт. На болт на-

девается обжимное кольцо фаской в сторону зак-
лёпочного инструмента. 

2. Насадка заклёпочника надевается на хво-
стовик болта. 

3. Инструмент захватывает и втягивает хво-
стовик болта. 

4. Материал прижимается головкой болта. 
5. Насадка прижимает обжимное кольцо во 

встречном направлении. 
6. Кольцо опрессовывается: материал вдав-

ливается в запирающие канавки болта.
7. Хвостовик болта отрывается.
Другим методом достижения необходимых 

характеристик сборных соединений является 
применение гелей и клеев, которые наносятся 
на поверхность с резьбой, а при контакте с ме-
таллом и отсутствии воздуха полимеризируются, 
решая таким образом проблему самоотвинчива-
ния (Рис. 1). За счёт полимеризации достигается 
герметичность резьбовых соединений, что обес-
печивает защиту резьбы от коррозии, заедания и 
фрикционного спекания, а также гарантирует вы-

А.А. Крайнов, Б.С. Антропов, И.С. Басалов, А.Н. Костров

Рисунок 1 – Применение клеев и герметиков в резьбовых соединениях
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сокую прочность и стойкость к вибрации. Причём 
данный способ универсален (подходит для любых 
резьбовых соединений), не требует значительных 

инвестиций, при этом показывает высокие харак-
теристики сохранения усилия сжатия (Рис. 2). Не-
достатками указанного метода является тот факт, 
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Рисунок 2 – Кривые самоотвинчивания различных типов фиксации резьбовых соединений

что фирмы-изготовители автотранспортной тех-
ники рекомендуют при переборке узлов и агре-
гатов в условиях эксплуатации менять на новые 
использованные крепёжные элементы. 

Рассмотренные методы, по мнению авторов, 
способствуют снижению трудоёмкости при про-
ведении ТО автомобилей, что, в конечном итоге, 
приводит к повышению их работоспособности.
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