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êîòîðîãî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåò ðåñóðñ
äâèãàòåëÿ â öåëîì.

Äëÿ èñïûòàíèé áûëè âûáðàíû ÷åòûðå ìàðêè
èç ÷åòûðåõ îñíîâíûõ ãðóïï ìàñåë äëÿ äèçåëüíûõ
äâèãàòåëåé òðàêòîðîâ è äîðîæíî-ñòðîèòåëüíîé
òåõíèêè. Ïåðâîå — Ì-10ÄÌ èç ãðóïïû ìàñåë,
èçãîòàâëèâàåìûõ èç ñåðíèñòîé íåôòè. Âòîðîå —
Total Rubia XT èç ãðóïïû ìàñåë, èçãîòàâëèâàåìûõ
íà îñíîâå ãëóáîêîî÷èùåííûõ áàçîâûõ ìàñåë ñî
ñòàíäàðòíûìè ïàêåòàìè ïðîòèâîèçíîñíûõ ïðè-
ñàäîê. Òðåòüå — Mobil Delvac XHP èç ãðóïïû
ìàñåë ñ ïàêåòàìè äèàëêèëäèòèîôîñôàòíûõ ïðè-
ñàäîê. ×åòâåðòîå — Shell Rimula R3X èç ãðóïïû
ìàñåë, ñîäåðæàùèõ ïðèñàäêè, óñòîé÷èâûå ê
òåðìîìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, ãëàâíûì îá-
ðàçîì àëêèëñàëèöèëàòíûå.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè âûáðàí-
íûõ ìàñåë ïî êëàññèôèêàöèè SAE (Society of Au-
tomotive Engineers — Îáùåñòâî Àâòîìîáèëüíûõ
Èíæåíåðîâ) è API (American Petroleum Insti-
tute — Àìåðèêàíñêèé Èíñòèòóò Íåôòè).

Ïðåäâàðèòåëüíî ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà
ìàñåë îïðåäåëÿëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíî íà ìàøèíå
òðåíèÿ ÑÌÖ-2 ñ ìîäåðíèçèðîâàííûì êîíòàêòîì
òðåíèÿ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíôîðìíûé
óçåë òðåíèÿ òèïà ðîëèê–êîëîäêà è ïîçâîëÿåò ìî-
äåëèðîâàòü óñëîâèÿ òðåíèÿ â ñîïðÿæåíèè ïîð-
øåíü–öèëèíäð. Äëÿ îöåíêè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè
ìàñëà èçìåðÿëîñü ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â êîíòàêòå
òðåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùåå ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ðàç-
äåëÿþùåãî ñëîÿ ìàñëà è çàâèñÿùåå êàê îò òîë-
ùèíû ñëîÿ, òàê è îò åãî ñòðóêòóðû, îïðåäåëÿåìîé
äåéñòâèåì ïðîòèâîèçíîñíûõ ïðèñàäîê.

Äëèòåëüíîå âðåìÿ â èíñòðóêöèè ïî ýêñïëó-
àòàöèè ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ â íàøåé ñòðàíå òðàê-
òîðíûõ äâèãàòåëåé â êà÷åñòâå îñíîâíûõ âíîñÿòñÿ
ìîòîðíûå ìàñëà Ì-8ÄÌ (çèìíåå) è Ì-10ÄÌ
(ëåòíåå). Ýòè ìàðêè ìîòîðíûõ ìàñåë ðàçðàáîòàíû
áîëåå 30 ëåò íàçàä è íå ïîçâîëÿþò â ïîëíîé ìåðå
îáåñïå÷èòü ðåñóðñ ñóùåñòâóþùèõ è âíîâü ðàç-
ðàáàòûâàåìûõ äâèãàòåëåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå ãîðþ÷åñìàçî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè èìååòñÿ
ìíîãî áëèçêèõ ïî êà÷åñòâó ñîâðåìåííûõ ìàðîê
ìîòîðíûõ ìàñåë äëÿ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé. 

Çàäà÷à äàííîé ðàáîòû — îöåíèòü ðàñ÷åòíî-
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì êàê êîíêðåòíîå ìàñëî
âëèÿåò íà ãèäðîìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
(ÃÌÕ) ñîïðÿæåíèÿ ïîðøåíü–öèëèíäð, ðåñóðñ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíî-ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé òðèáîñîïðÿæåíèÿ
ïîðøåíü–öèëèíäð äâèãàòåëÿ òèïà ×Í13/15 ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ ìîòîðíûõ ìàñåë
ñ ðàçíûìè ðåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ïîêàçà-
íî, ÷òî ïðèìåíåíèåì ìîòîðíûõ ìàñåë ñ óëó÷-
øåííûìè âÿçêîñòíî-òåìïåðàòóðíûìè ñâîéñòâàìè
óäàåòñÿ óëó÷øèòü ãèäðîìåõàíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè (ÃÌÕ) òðèáîñîïðÿæåíèÿ áåç åãî êîíñòðóê-
òèâíûõ èçìåíåíèé. Òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ñî-
ïðÿæåíèÿ, êàê ïîòåðè íà òðåíèå è ðàñõîä ñìàç-
êè â íàïðàâëåíèè êàìåðû ñãîðàíèÿ, ìîãóò áûòü
çíà÷èòåëüíî óëó÷øåíû èçìåíåíèåì êîíñòðóêöèè
íàïðàâëÿþùåé ÷àñòè ïîðøíÿ â ðåçóëüòàòå ðå-
øåíèÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè.
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Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ
ìàñëà Ì-10ÄÌ õàðàêòåðíà íåóñòîé÷èâàÿ òîëùèíà
ðàçäåëÿþùåãî ñëîÿ è ñóùåñòâîâàíèå òåìïåðàòóð-
íîãî ïðåäåëà äåéñòâèÿ ïðèñàäîê. Óñòàíîâëåííàÿ
çàêîíîìåðíîñòü îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå ñëàáîé àäñîðá-
öèîííîé àêòèâíîñòüþ àëþìèíèÿ ê òðàäèöèîí-
íûì äèàëêèëäèòèîôîñôàòàì ïî ñðàâíåíèþ ñ
÷åðíûìè ìåòàëëàìè è ìåäíûìè ñïëàâàìè. Ìàñëî
Shell Rimula R3X, ñîäåðæàùåå àëêèëñàëèöèëàòíûå
ïðèñàäêè, îáðàçóåò íàèáîëåå ñòàáèëüíûé ðàçäå-
ëÿþùèé ñëîé è îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå íàäåæíîå
ñìàçûâàíèå. Ïðè ñìàçêå ìàñëîì Mobil Delvac XHP
ïðîÿâëÿåòñÿ êàê íàëè÷èå òåìïåðàòóðíîãî ïðåäåëà,
òàê è òåðìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ ïðèñàäîê. Ôîðìè-
ðóåìûé â êîíå÷íîì ñ÷åòå ðàçäåëÿþùèé ñëîé
îáåñïå÷èâàåò íàäåæíûå ïðîòèâîèçíîñíûå ñâîéñòâà
âî âñåì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå. Áëèçêèå, íî
÷óòü õóäøèå ñâîéñòâà ïîêàçàëî ìàñëî Total Ru-
bia XT.

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü òðèáîñîïðÿæåíèé äâèãà-
òåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ñîïðÿ-
æåíèÿ ïîðøåíü–öèëèíäð ïðèíÿòî îöåíèâàòü
ðàñ÷åòîì òàêèõ ÃÌÕ, êàê inf hmin — ýêñòðåìàëüíîå
çà ðàáî÷èé öèêë çíà÷åíèå ìèíèìàëüíîé òîëùèíû

ñìàçî÷íîãî ñëîÿ, h*
min, N *, Q*

1 — ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
ñîîòâåòñòâåííî ìèíèìàëüíîé òîëùèíû ñìàçî÷íîãî
ñëîÿ, ïîòåðü ìîùíîñòè íà òðåíèå, ðàñõîäà ìàñëà
â íàïðàâëåíèè êàìåðû ñãîðàíèÿ (êîñâåííî õàðàê-
òåðèçóþùèé ðàñõîä ìàñëà íà óãàð) [1].

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ÃÌÕ ñîïðÿæåíèÿ îñíîâàíà
íà ñîâìåñòíîì ðåøåíèè óðàâíåíèé äâèæåíèÿ ïîð-
øíÿ íà ñìàçî÷íîì ñëîå è óðàâíåíèÿ Ðåéíîëüäñà
[2]. Ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëñÿ êîìïëåêñ ïðî-
ãðàìì, îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ âÿçêîñòè ñìà-
çî÷íîãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå ìîäåðíèçèðîâàííîé
òðåõêîíñòàíòíîé ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëû Ôîãåëÿ
[3]:

ãäå C1, C2, C3 — êîíñòàíòû, ÿâëÿþùèåñÿ õàðàê-
òåðèñòèêàìè ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà; T — òåìïå-
ðàòóðà ñìàçî÷íîãî ñëîÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé âÿçêîñòè âñåõ âû-
áðàííûõ ìàñåë ïðè õàðàêòåðíûõ òåìïåðàòóðàõ,

èñïîëüçóåìûõ ïðè ðàñ÷åòå êîíñòàíò, áûëè âû-
ïîëíåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ðå-
çóëüòàòû êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Ýêñïå-
ðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà ðîòàöèîííîì âèñêî-
çèìåòðå ñ êîìïüþòåðíûì óïðàâëåíèåì Reotest
RN 4.1. 

Îñíîâíûå èñõîäíûå äàííûå äëÿ ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ñîïðÿæåíèÿ ïîðøåíü–öèëèíäð
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ïîðøíÿ íà ñìàçî÷íîì
ñëîå è çíà÷åíèÿ ðàññ÷èòàííûõ íà èõ îñíîâå
ÃÌÕ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1–4 è â òàáë. 4.

Òàáëèöà 1

Ìàðêè ìîòîðíûõ ìàñåë, âûáðàííûå äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ

Ìàðêà SAE API Íàçíà÷åíèå

Ì-10ÄÌ 30 CD
Äâèãàòåëè òðàêòîðîâ è äð.
âíåäîðîæíîé òåõíèêè

Shell Rimula R3X 15W-40 CH
Äâèãàòåëè òðàêòîðîâ è äð.
âíåäîðîæíîé òåõíèêè

Mobil Delvac XHP 10W-40 CF
Äâèãàòåëè òðàêòîðîâ è äð.
âíåäîðîæíîé òåõíèêè

Total Rubia XT 15W-40 CE
Âñå òèïû äèçåëüíûõ
äâèãàòåëåé

( )( ),exp 321 CTCC +⋅=μ (1)

Òàáëèöà 2

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ 
äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè, Ïà⋅ñ

Õàðàêòåðíàÿ
òåìïåðàòóðà,

°C
M10-ÄÌ

Mobil
Delvac
XHP

Shell
Rimula
R3X

Total Rubia
XT

40 0,076208 0,0741 0,0658 0,0860

80 0,017587 0,0188 0,0183 0,0197

100 0,010347 0,0113 0,0119 0,0120

Òàáëèöà 3

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà ñîïðÿæåíèÿ
ïîðøåíü–öèëèíäð 

¹ Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå ¹ Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå

1
Äèàìåòð öè-
ëèíäðà D, ìì 

130 5
Âûñîòà þáêè
ïîðøíÿ B, ìì

83,5

2
Íîìèíàëüíûé
ðàäèàëüíûé çà-
çîð h0, ìì

0,115 6
Ðàäèóñ
êðèâîøèïà, ìì

75

3
Òåìïåðàòóðà
ñìàçî÷íîãî
ñëîÿ T, °Ñ

130 7
Äëèíà øàòóíà,
ìì

260

4
×àñòîòà âðàùå-
íèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà ω2, îá/ìèí

20001

13002 8
Ìàññà
ïîðøíåâîãî
êîìïëåêòà, êã

3,95

1 Ðåæèì ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè Pe max; 2 ðåæèì ìàêñèìàëüíîãî

êðóòÿùåãî ìîìåíòà Mêð.

Òàáëèöà 4

ÃÌÕ ñîïðÿæåíèÿ ïîðøåíü–öèëèíäð

Ìàðêà ìàñëà
inf hmin,

ìêì
h*min,
ìêì

Pe
*,

Âò

Q*
1,

ñì3/ñ

M10-ÄÌ
11,91 16,7 808,8 17,3

8,82 15,9 314,5 10,9

Mobil Delvac
XHP

12,9 17,1 903,3 17,3

9,1 16,2 350,7 10,8

Shell Rimula
R3X

14,2 17,6 1059,7 17,2

9,5 16,6 410,9 10,8

Total Rubia
XT

13,6 17,3 994,0 17,2

9,3 16,5 385,5 10,8

1 Ðåæèì ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè Pe max; 2 ðåæèì ìàêñèìàëüíîãî

êðóòÿùåãî ìîìåíòà Mêð.
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Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ìîòîðíîãî ìàñëà Shell Rimula R3X
âìåñòî ðåêîìåíäóåìîãî Ì-10ÄÌ ðàñ÷åòíûå çíà-
÷åíèÿ inf hmin âûðîñëè íà ~19 % íà ðåæèìå ìàê-
ñèìàëüíîé ìîùíîñòè è íà ~8 % íà ðåæèìå ìàê-
ñèìàëüíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà, ÷òî çíà÷èòåëüíî
ïîâûøàåò èçíîñîñòîéêîñòü ñîïðÿæåíèÿ. Ñðåäíèå

çà öèêë çíà÷åíèÿ ìèíèìàëüíîé òîëùèíû h*
min óâå-

ëè÷èëèñü íà ~5% íà îáîèõ ðåæèìàõ ðàáîòû äâè-
ãàòåëÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îñòàëüíûå èññëå-
äóåìûå ìàñëà óâåëè÷èâàþò ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ

inf hmin è h*
min ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàñëîì Ì-10ÄÌ

íà 2–16 % â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà. 
Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî óâåëè÷åíèå òîëùèíû ñìà-

çî÷íîãî ñëîÿ ïîâëåêëî çà ñîáîé óâåëè÷åíèå ïî-
òåðü ìîùíîñòè íà òðåíèå ïðè ôàêòè÷åñêè íå-

èçìåííîì ðàñõîäå Q*
1 äîïîëíèòåëüíî èññëåäîâàí

ïîðøåíü ñ óëó÷øåííûìè, â ñîîòâåòñòâèè ñ
àâòîðñêîé ìåòîäèêîé [4], ïàðàìåòðàìè ïðîôèëÿ
þáêè. 

Äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðîôèëÿ þáêè
ïîðøíÿ â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè
ïîðøíåâîãî ïàëüöà, çàäàâàëèñü îòêëîíåíèÿ h1i

è h2i ïðîôèëÿ îò ïðàâèëüíîé öèëèíäðè÷åñêîé
ôîðìû íà íèæíåì (Z = B/2 , ãäå B — âûñîòà
þáêè) è âåðõíåì (Z = –B/2) êðàÿõ þáêè è êî-
îðäèíàòà Zci òî÷êè Ci âåðøèíû ïàðàáîëû (ðèñ. 5),
ãäå i = 1, 2 — íàãðóæåííàÿ è íåíàãðóæåííàÿ ñòî-
ðîíà ïîðøíÿ ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïðèíèìàëîñü, ÷òî çàçîð ìåæäó ïîðøíåì è
öèëèíäðîì íà óðîâíå òî÷êè Ñ ðàâåí õàðàêòåðíîìó

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

-1,0-0,8-0,6-0,4-0,20,00,20,40,60,81,0

M-10DM MobilDelvacXHP ShellRimullaR3X
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Ðèñ. 2. Òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ ïîðøíÿ íà ðåæèìå Mêð
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü inf hmin îò óãëà ïîâîðîòà
êîëåí÷àòîãî âàëà α íà ðåæèìå Nmax
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü inf hmin îò óãëà ïîâîðîòà
êîëåí÷àòîãî âàëà α íà ðåæèìå Mêð
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çàçîðó â ñîïðÿæåíèè ïðè öåíòðàëüíîì ïîëîæåíèè
ïîðøíÿ h0. Ðåàëüíûé ïðîôèëü þáêè ïðåäñòàâëÿë-
ñÿ àïïðîêñèìèðóþùåé êðèâîé â âèäå ïàðàáîëè-
÷åñêîé ôóíêöèè

ãäå ki è li — áåçðàçìåðíûå êîýôôèöèåíòû; z =
= Z/R; mi = Zci/R; R — ðàäèóñ ïîðøíÿ. 

Êîýôôèöèåíòû li è ki íàõîäèëèñü èç âû-
ðàæåíèé:

ãäå a = B/(2R).
Ïàðàìåòðû h1i, h2i è mci = Zci/R èñïîëüçîâàëèñü

â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ îïòèìèçàöèè.
Ðàñ÷åò ÃÌÕ ñîïðÿæåíèÿ ñ íîâûì àñèììåò-

ðè÷íûì ïðîôèëåì (ñ èçìåíåííûìè êîýôôèöèåí-
òàìè ki, li è mi) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìàñëà Shell Rimula R3X, îáåñ-
ïå÷èâàþùåãî íàèëó÷øóþ èçíîñîñòîéêîñòü, ïî-

òåðè íà òðåíèå N* ñíèçèëèñü íà 32 % (òàáë. 5).
Êðîìå òîãî, óâåëè÷èëèñü íà 16 è 5 % ðàñ÷åòíûå

çíà÷åíèÿ inf hmin è h*
min ñîîòâåòñòâåííî ïðè

äîïóñòèìîì çíà÷åíèè Q*
1.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàåò, ÷òî èçëî-
æåííàÿ ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìåòîäèêà
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü âûáîð ìîòîðíûõ ìàñåë
íà îñíîâå àíàëèçà ÃÌÕ òðèáîñîïðÿæåíèé. Èç
ïðåäñòàâëåííîé âûáîðêè ëó÷øèìè ýêñïëóàòà-
öèîííûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò ìàñëî Shell Rim-
ula R3X. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèåì ìîòîðíûõ ìàñåë
ñ óëó÷øåííûìè âÿçêîñòíî-òåìïåðàòóðíûìè
ñâîéñòâàìè óäàåòñÿ óëó÷øèòü ÃÌÕ òðèáîñî-
ïðÿæåíèÿ äàæå áåç åãî êîíñòðóêòèâíûõ èçìåíå-
íèé. 

Òàêèå ðàñ÷åòíûå ÃÌÕ ñîïðÿæåíèÿ, êàê ïîòåðè
íà òðåíèå è ðàñõîä ñìàçêè â íàïðàâëåíèè êàìå-
ðû ñãîðàíèÿ, ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíî ñíèæåíû
(~ íà 30%) èçìåíåíèåì êîíñòðóêöèè íàïðàâëÿ-

þùåé ÷àñòè ïîðøíÿ â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è
îïòèìèçàöèè, ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷è-
âàåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñìàçî÷íîãî ñëîÿ.

Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàí-
ñîâîé ïîääåðæêå Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû
«Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâà-
öèîííîé Ðîññèè» íà 2009-2013 ãîäû è Ðîññèéñêîãî
ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò
10-08-00424).
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Òàáëèöà 5

ÃÌÕ ñîïðÿæåíèÿ ïîðøåíü–öèëèíäð
(ðåæèì ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè)

1 Ñåðèéíàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîðøíÿ; 2 èçìåíåííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîðøíÿ.

Ìàðêà ìàñëà
inf hmin,

ìêì
h*min,
ìêì

N*,
Âò

Q*
1,

ñì3/ñ

M10-ÄÌ
11,91 16,7 808,8 17,3

15,12 19,8 683,8 20,1

Mobil Delvac
XHP

12,9 17,1 903,3 17,3

16,1 20,0 763,8 19,7

Shell Rimula
R3X

14,2 17,6 1059,7 17,2

17,5 20,9 720,6 20,2

Total Rubia
XT

13,6 17,3 994,0 17,2

17,0 20,2 840,4 19,4

ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÅ ÐÅÊËÀÌÛ
Îðèåíòèðîâî÷íûå òàðèôû íà 2 ïîëóãîäèå 2010 ã.

Ïåðâàÿ ñòðàíèöà îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 36 000 ðóá.

Âòîðàÿ è òðåòüÿ ñòðàíèöû îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 32 000 ðóá.

×åòâåðòàÿ ñòðàíèöà îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 34 000 ðóá.

Âíóòðè æóðíàëà èç ðàñ÷åòà îäíà
ñòðàíèöà ôîðìàòà À4

Ïîëíîöâåòíàÿ 32 000 ðóá.

×åðíî-áåëàÿ 28 000 ðóá.


