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Периодичность технического обслуживания (ТО) двигателей 
определяется с учётом не только степени их форсировки по наддуву, 
но и специфики работы, а именно условий эксплуатации. Под усло-
виями эксплуатации понимается нагрузка автомобилей, дорожные 
условия (покрытие и холмистость местности), организация движе-
ния автомобилей и др. Условия эксплуатации формируют режимы 
работы двигателей, которые характеризуются в конкретных усло-
виях эксплуатации средними значениями коэффициентов исполь-
зования мощности (КN) и оборотности (Kn) двигателя. Естественно, 
по значениям указанных коэффициентов можно судить о «тяжести» 
условий эксплуатации [1].

Коэффициент использования мощности определяется уравне-
нием:

                                                      (1)

где Nes – среднее значение мощности двигателя при работе в кон-
кретных условиях эксплуатации;

Neн – номинальное значение мощности двигателя (при его рабо-
те на стенде в заводских условиях по внешней скоростной характе-
ристике).

Коэффициент использования оборотности определяется как:

                                                          (2)

где ns – среднее значение числа оборотов коленчатого вала двигате-
ля при его работе в конкретных условиях эксплуатации;
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nн – номинальное значение числа оборотов 
коленчатого вала двигателя.

Средние значения КN и Kn были определены 
для двигателей ЯМЗ-8421, ЯМЗ-8401 и их модифи-
каций по результатам режимометрирования их 
работы на автомобилях и тракторах в конкретных 
условиях эксплуатации.

Указанная работа была выполнена инжене-
рами-исследователями ИКЦ Ярославского мотор-
ного завода (табл. 1).

Как следует из таблицы 1, наиболее нагру-
женными являются двигатели тракторов и ка-
рьерных самосвалов (технологические самосва-
лы, работающие на вывозке железной руды из 
карьера до обогатительной фабрики). Принимая 
во внимание это обстоятельство, периодичность 
ТО указанных двигателей была несколько сокра-
щена по сравнению с двигателями бортовых ав-
томобилей и седельных тягачей.

Учитывая, что режимомеры – очень сложные 
и дорогие приборы, требующие для обслужива-
ния высококвалифицированных специалистов, 
фирмы-изготовители стремятся найти наиболее 
простые методы количественной оценки условий 
эксплуатации, которые отсутствуют в действую-
щем Положении [2]. Для указанной цели исполь-
зуются эксплуатационные показатели (средние 
расходы топлива и скорости движения), а также 
дорожные условия (интенсивность движения в 
городских и загородных условиях, оцениваемая 
количеством движущихся автомобилей в одном 
направлении в единицу времени; количеством 
переключений передач на одном километре 
пройденного пути). Здесь необходимо отметить 
рекомендации Ярославского ПАО «Автодизель» 
по периодичности ТО-2 (с заменой масла) на но-
вых двигателях ЯМЗ-534 и ЯМЗ-536 с учётом до-
рожных условий: на автомобилях, работающих на 
городских маршрутах, при пробеге 30000 км и на 
автомобилях, работающих на междугородних и 

международных маршрутах, при пробеге 50000 
км [3–5].

Следует отметить также рекомендации не-
мецкой фирмы MAN по периодичности замены 
масла на двигателях седельных тягачей серии 
TGL-D083.6, поставляемых в Российскую Федера-
цию [6]. Грузоподъёмность указанных автомоби-
лей 20 т.

Фирма MAN использует систему периоди-
ческого обслуживания автомобилей, распро-
странённую в настоящее время на автомобилях, 
выпускаемых западноевропейскими производи-
телями.

Система периодического ТО построена на 
том, что обслуживания имеют номера ТО-1, ТО-2, 
ТО-n (где n – номер последнего ТО перед капи-
тальным ремонтом или отправкой его в металло-
лом). Указанные ТО приурочены к замене масла 
в двигателе. Так, фирма MAN периодичность про-
ведения очередного ТО (периодичность замены 
масла) определяет в зависимости от «тяжести» ус-
ловий эксплуатации автомобиля (а следователь-
но, и самого двигателя), которые оцениваются 
значениями среднего эксплуатационного расхо-
да топлива, как это показано в таблице 2.

Корректировка периодичности ТО, указан-
ной в таблице 2, с учётом климатических условий 
и качества применяемого топлива (по содержа-
нию серы) подробно приведена в работе [6].

Используя значения среднего эксплуата-
ционного расхода топлива (Q) автобусов ЛиАЗ-
525634 с двигателями ЯМЗ-6563.10 (Ne = 169 кВт 
и GT = 34 кг/ч), работающих в условиях Ярослав-
ского ОАО «ПАТП-3» на перевозке пассажиров по 
маршрутам «Ярославль – центры муниципальных 
образований», проведём оценку «тяжести» усло-
вий эксплуатации на указанных маршрутах (табл. 
3). Значения Q определены по данным техотдела 
ОАО «ПАТП-3» за длительный период эксплуата-
ции (не менее года).

Таблица 1 – Результаты исследования

№
п/п Наименование двигателя Дорожные условия

Среднее значение

КN Kn

1

Двигатель:
- магистрального автомобиля 
(бортовой автомобиль и седельный 
тягач)

с твёрдым покрытием 0,5–0,75 0,75–0,8

2 - трактора К-700 пахота 0,8–1,0 0,8–1,0

3 - большегрузного самосвала (типа 
БелАЗ) работа в карьере 0,7–0,9 0,7–1,0
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На рисунке 1 приведён график значений Q по 
маршрутам движения автобусов.

Из графика на рисунке 1 следует, что значе-
ния Q изменяются в довольно узком диапазоне 
31,9…32,2 л/100 км, что свидетельствует о невоз-
можности оценить «тяжесть» условий эксплуа-
тации по отдельным маршрутам. Здесь, по мне-
нию авторов, необходимо учитывать достаточно 
большое количество фиксированных остановок 
автобусов на отдельных маршрутах при незначи-
тельной их протяжённости – 42,9…93,8 км. 

Автомобили и автобусы для междугородных 
перевозок соответственно грузов и пассажиров 
работают на достаточно протяжённых маршру-
тах, не имеют частых фиксированных остановок 
по сравнению с автобусами рассматриваемого 
предприятия. У магистральных автомобилей на-
ибольшее время занимает фаза установившего-
ся движения (движение примерно с постоянной 
скоростью). У автобусов ОАО «ПАТП-3» по причи-
не частых фиксированных остановок значитель-
ное время занимает фаза движения – «торможе-

Таблица 2 – Зависимость периодичности ТО автомобилей MAN от эксплуатационных условий 

Показатель
Условия эксплуатации

щадящие средние тяжёлые

Расход топлива, л/100 км менее 23 23–33 более 33

Периодичность ТО, км 60000 42000 24000

Рисунок 1 – График значений Q и КS по маршрутам 
автобусов ЛиАЗ-525634

Таблица 3 – Эксплуатационные показатели автобусов ЛиАЗ-525634 

Маршрут автобуса Протяжённость мар-
шрута, км

Количество оста-
новок на маршру-

те*
Q, л/100 км КS

Ярославль – Рыбинск 93,8 20 31,9 0,21

Ярославль – Тутаев 37,2 16 32,2 0,43

Ярославль – Некрасовское 45,6 22 32,3 0,49

Ярославль – Ростов 54,0 18 31,8 0,33

Ярославль – Гаврилов Ям 42,9 13 32,1 0,33

* – фиксированные остановки (остановки, оборудованные павильонами – тарифные остановки).

ние – стоянка автобуса при работе двигателя при 
минимальных оборотах холостого хода – разгон 
с места», неблагоприятно сказывающаяся на то-
пливной экономичности, экологических пока-
зателях и на износе деталей узлов и агрегатов 
автобусов. Поэтому для учёта рассматриваемых 
факторов при оценке «тяжести» условий эксплу-
атации на маршрутах предлагается введение 
коэффициента КS, представляющего отношение 
количества фиксированных остановок автобу-
са к протяжённости маршрута в километрах, т.е. 
количество остановок автобуса, приходящееся 
на один километр маршрута. Значения коэф-
фициента КS приведены в таблице 3, а на рисун-
ке 1 приведено распределение его значений 
по маршрутам.

Анализ распределения значений на графике 
рисунка показывает, что его наибольшие значе-
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ния приходятся на маршруты 2 и 3. На этих же 
маршрутах имеются несколько повышенные зна-
чения расхода топлива (Q). Это позволяет сделать 
вывод о том, что маршруты 2 и 3 являются наибо-
лее «тяжёлыми» для автобусов ЛиАЗ-525634 дан-
ного предприятия.

Выводы
При выборе метода оценки условий эксплу-

атации автотракторных дизельных двигателей 
необходимо учитывать, среди прочих факторов, 
наиболее часто используемые фазы движения 
конкретного автомобиля, от которых зависит ре-
жим работы двигателя. 

Авторами статьи предложены критерии каче-
ственной оценки условий эксплуатации для раз-
личных транспортных средств. Так, для оценки 
«тяжести» условий эксплуатации тракторов при 
выполнении различных сельскохозяйственных 
работ (пахота, боронование, посев и др.) целесо-

образно учитывать средний эксплуатационный 
расход топлива. В этом случае указанный пара-
метр определяется отношением общего расхода 
топлива в литрах к общему времени выполнения 
трактором конкретной работы в часах.

Для автобусов, работающих на маршрутах 
«Ярославль – центры муниципальных образова-
ний», как и для аналогичных перевозок в других 
регионах нашей страны, рассматриваемый па-
раметр малоинформативен. Здесь для оценки их 
условий эксплуатации имеет смысл использовать 
коэффициент КS – количество остановок, прихо-
дящееся на один километр маршрута. Для авто-
предприятий, осуществляющих перевозки пасса-
жиров по указанным маршрутам, рекомендуется 
проводить плановую ротацию автобусов по мар-
шрутам согласно составленному графику, что по-
зволит усреднить показатели надёжности узлов и 
агрегатов автобусов (неисправности и отказы) до 
их капитального ремонта.


