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öåññû îáðàçîâàíèÿ óãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèé,
èìåíóåìûå íèçêîòåìïåðàòóðíûìè, â êàðòåðå, â
êëàïàííîé êðûøêå, â êàíàëàõ ñèñòåìû ñìàçêè,
íà ñåòêå ìàñëîïðèåìíèêà, íà ôèëüòðàõ è äðóãèõ
äåòàëÿõ è óçëàõ äâèãàòåëÿ [4].

Èç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì
ïîëèòåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå, ñëåäóåò, ÷òî êî-
ëè÷åñòâî íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé, îáðà-
çîâàííûõ íà ðåæèìàõ ÷àñòè÷íûõ è ïîëíûõ
íàãðóçîê, ñîïîñòàâèìî. Äàííûå ïîëó÷åíû ïðè
èñïûòàíèÿõ 8 ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ ìîòîðíûõ
ìàñåë ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 120 ìîòî÷àñîâ íà
ñëåäóþùèõ ðåæèìàõ: ÷àñòè÷íûå íàãðóçêè — ÷àñ-
òîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà 800 îá/ìèí,
ïîëíàÿ íàãðóçêà — 3500 îá/ìèí. Íèçêîòåìïåðà-
òóðíûå îòëîæåíèÿ îöåíèâàëè êîëè÷åñòâåííî,
âçâåñèâ äî è ïîñëå èñïûòàíèé: øåñòåðíþ ïðèâîäà
ìàñëÿíîãî íàñîñà, ñåòêó ìàñëîîòäåëèòåëÿ èç
êëàïàííîé êðûøêè (ðèñ. 1) [5].

Òðàäèöèîííî ñêëîííîñòü ìîòîðíûõ ìàñåë ê
îáðàçîâàíèþ îòëîæåíèé îöåíèâàåòñÿ ïî êîëè-
÷åñòâó îòëîæåíèé íà äåòàëÿõ öèëèíäðîïîðøíåâîé
ãðóïïû ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ íà ðåæèìå ïîëíîé
íàãðóçêè. Íî íå ìåíåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îöåíêà
ñêëîííîñòè ìîòîðíûõ ìàñåë ê îáðàçîâàíèþ
îòëîæåíèé íà äåòàëÿõ, íàõîäÿùèõñÿ â êàðòåðå äâè-
ãàòåëÿ, îáðàçîâàííûõ ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ íà ðå-
æèìå ÷àñòè÷íûõ íàãðóçîê.

Íèçêîòåìïåðàòóðíûå îòëîæåíèÿ, îáðàçóåìûå
â êàðòåðå äâèãàòåëÿ, ñïîñîáñòâóþò çàáèâêå îòâåð-
ñòèÿ ìàñëîçàáîðíèêà è çàêóïîðêå ìàñëÿíûõ êà-

Íàäåæíàÿ è äëèòåëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñîâðå-
ìåííûõ àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé âî ìíîãîì çà-
âèñèò îò êà÷åñòâà ïðèìåíÿåìûõ ñìàçî÷íûõ
ìàñåë. Ïðè ýòîì ìàñëî â äâèãàòåëå ïîäâåðãàåòñÿ
äåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé ïðè
êîíòàêòå ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè, âñòóïàåò â
êîíòàêò ñ ðàçëè÷íûìè ìåòàëëàìè. Â ðåçóëüòàòå
ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ðàçëè÷íîãî ðîäà îò-
ëîæåíèé íà äåòàëÿõ äâèãàòåëÿ, êîòîðûå ìîãóò ñòàòü
ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé íà-
äåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè äâèãàòåëåé [1].

Èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ èçâåñòíî, ÷òî ìàê-
ñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îòëîæåíèé â äâèãàòåëå âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ îáðàçóåòñÿ íà ðåæèìàõ ïîëíîé
ìîùíîñòè, òàê êàê èìåííî íà ýòèõ ðåæèìàõ äå-
òàëè öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû è äâèãàòåëÿ â
öåëîì èìåþò ìàêñèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó [2].

Â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëè ðàáîòàþò
íà ïåðåìåííûõ ðåæèìàõ. Â ðàáîòå [3] ïîêàçàíî,
÷òî ïðè äâèæåíèè ãðóçîâîãî àâòîìîáèëÿ ïî çà-
ãîðîäíîé àâòîìîáèëüíîé òðàññå â òå÷åíèå 46,5 %
îò âñåãî âðåìåíè ðàáîòû äâèãàòåëü ðàçâèâàåò
ìîùíîñòü (Pe > 0,5 Pmax), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
äâèæåíèþ â ãîðó è íàáîðó ñêîðîñòè ïîñëå
òîðìîæåíèé è äâèæåíèÿ íàêàòîì, 40,5 % âðå-
ìåíè äâèãàòåëü ðàáîòàåò íà ðåæèìå ìàëîé íà-
ãðóçêè (Pe < 0,3 Pmax) è 13 % âðåìåíè â ðåæèìå
÷àñòè÷íîé íàãðóçêè (0,3 Pmax < Pe < 0,5 Pmax). 

Íà ðåæèìàõ ÷àñòè÷íîé íàãðóçêè äåòàëè äâè-
ãàòåëÿ èìåþò áîëåå íèçêèå òåìïåðàòóðû, îäíàêî
íà ýòèõ ðåæèìàõ òàêæå àêòèâíî ïðîòåêàþò ïðî-

Ïîêàçàíî, ÷òî êà÷åñòâî ñîâðåìåííûõ ìîòîð-
íûõ ìàñåë äëÿ áåíçèíîâûõ è äèçåëüíûõ äâè-
ãàòåëåé îöåíèâàåòñÿ èõ ñêëîííîñòüþ ê îáðà-
çîâàíèþ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé íà
îïðåäåëåííûõ íàãðóçî÷íî-ñêîðîñòíûõ è
òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû. Ïðè ýòîì â ÐÔ
ìîòîðíûå ìàñëà äëÿ äèçåëåé ïî ýòîìó ïîêà-
çàòåëþ íå îöåíèâàþòñÿ. Âûïîëíåí àíàëèç îòå-
÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ìåòîäîâ îöåíêè
ñêëîííîñòè ìîòîðíûõ ìàñåë ê îáðàçîâàíèþ
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé â öåëÿõ ðàçðà-
áîòêè òðåáîâàíèé äëÿ ñîçäàíèÿ îòå÷åñòâåííîãî
ìîòîðíîãî ìåòîäà îöåíêè êà÷åñòâà ìîòîðíûõ
ìàñåë, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ äèçåëüíûõ äâè-
ãàòåëåé.
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ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñêëîííîñòè ìîòîðíûõ ìàñåë
ê îáðàçîâàíèþ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé
íà óñòàíîâêå ÍÀÌÈ-1Ì (ÃÎÑÒ 20994-75) [8].

Óñòàíîâêà ÍÀÌÈ-1Ì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îäíîöèëèíäðîâûé ñòàöèîíàðíûé áåíçèíîâûé
êàðáþðàòîðíûé ÄÂÑ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îòñåêîì
äâèãàòåëÿ ÇÈË-130, òîðìîçíîãî óñòðîéñòâà (ýëåê-
òðîáàëàíñèðíàÿ ìàøèíà), àãðåãàòîâ ñèñòåì îõ-
ëàæäåíèÿ è òîïëèâîïîäà÷è, âñïîìîãàòåëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ (ðèñ. 2). Èñïûòàíèÿ íà ýòîé óñòàíîâ-
êå ïðîâîäÿò â òå÷åíèå 120 ÷àñîâ 8-÷àñîâûìè

Ðèñ. 2. Óñòàíîâêà ÍÀÌÈ-1Ì:
1 — îäíîöèëèíäðîâûé êàðáþðàòîðíûé áåíçèíîâûé
äâèãàòåëü; 2 — ýëåêòðîáàëàíñèðíàÿ ìàøèíà òèïà
DS-742-4/N

Ðåæèìû èñïûòàíèé ìàñëà íà ñòåíäå ÍÀÌÈ-1Ì

Ïàðàìåòðû
Ðåæèì èñïûòàíèÿ

«õîëîäíûé» «õîëîäíûé» «ãîðÿ÷èé»

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèÿ, ÷ 2 3 2

Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, êÂò õîëîñòîé õîä 6,987±0,15 11,32±0,15

×àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, îá/ìèí 1110±25 1900±25 3000±25

×àñîâîé ðàñõîä òîïëèâà, êã/÷ 0,98±0,1 2,7±0,1 4,3±0,1

Óãîë îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ, ãðàä 22±2 31±1 40±1

Äàâëåíèå â ìàñëÿíîé ìàãèñòðàëè, ÌÏà 0,3±0,01 0,3±0,01 0,3±0,01

Òåìïåðàòóðà, °Ñ:
· îõëàæäàþùåé æèäêîñòè
· ìîòîðíîãî ìàñëà
· âîçäóõà

20–25
20–25
20–25

25±0,2
35±0,2
30–35

90±2
80±2
50±2

Òàáëèöà 1

1

2

Ïðèìå÷àíèå. Ïðîðûâ êàðòåðíûõ ãàçîâ íå äîëæåí ïðåâûøàòü íà âñåõ ðåæèìàõ 25 ë/ìèí.

íàëîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðåêðàùåíèþ ïîäà÷è
ìàñëà ê òðóùèìñÿ äåòàëÿì äâèãàòåëÿ. Îòëîæåíèÿ
â êëàïàííîé êîðîáêå è íà äåòàëÿõ ãàçîðàñïðå-
äåëèòåëüíîãî ìåõàíèçìà òàêæå ìîãóò ñïðîâî-
öèðîâàòü ïðåêðàùåíèå ïîäà÷è ñâåæåãî ìàñëà
íà òðóùèåñÿ ïîâåðõíîñòè äåòàëåé. Îáðàçîâàíèå
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé â ôèëüòðàõ ñïî-
ñîáñòâóåò èõ çàáèâêå, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåí-
íîìó çàãðÿçíåíèþ ìàñëà ïðîäóêòàìè èçíîñà è ïðî-
÷èìè íåðàñòâîðèìûìè âåùåñòâàìè. Óõóäøåíèå
óñëîâèé ñìàçêè âûçûâàåò ïîâûøåííûé èçíîñ,
à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è çàäèð äåòàëåé äâèãàòåëÿ,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, âêëàäûøåé ïîäøèïíèêîâ è
øååê êîëåí÷àòîãî âàëà. Äðóãèì îòðèöàòåëüíûì
ïîñëåäñòâèåì îáðàçîâàíèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ
îòëîæåíèé ìîæåò ñòàòü çàãðÿçíåíèå äðåíàæíûõ
îòâåðñòèé ìàñëîñúåìíûõ êîëåö è ïîðøíÿ è,
êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèå ðàñõîäà ìàñëà íà
óãàð. Ïî äàííûì ÍÀÌÈ, íà íîâîì äâèãàòåëå ñ
çàáèòûìè ïðîðåçÿìè ìàñëîñúåìíûõ êîëåö ðàñõîä
ìàñëà íà óãàð óâåëè÷èëñÿ â 4,6 ðàçà, à íà
èçíîøåííîì —áîëåå ÷åì â 6 ðàç [6].

Òàêèì îáðàçîì, ïîòåíöèàëüíàÿ ñêëîííîñòü ìî-
òîðíûõ ìàñåë ê îáðàçîâàíèþ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ
îòëîæåíèé èìååò áîëüøóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ çíà-
÷èìîñòü. Äàííîå ñâîéñòâî ìîòîðíîãî ìàñëà îöå-
íèâàåòñÿ òîëüêî íà ýòàïå ðàçðàáîòêè åãî ñîñòàâà
è òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà. Ïðè ïðîèçâîäñòâå
è ïðèìåíåíèè ìîòîðíîãî ìàñëà ñêëîííîñòü ê îá-
ðàçîâàíèþ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé íå
îöåíèâàåòñÿ [7]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû ñëå-
äóþùèå ìåòîäû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ÐÔ è
çà ðóáåæîì äëÿ îöåíêè ñêëîííîñòè ìîòîðíûõ ìà-
ñåë ê îáðàçîâàíèþ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæå-
íèé.

1. ÃÎÑÒ 17479.1-2015 «Ìàñëà ìîòîðíûå.
Êëàññèôèêàöèÿ è îáîçíà÷åíèå» ïðåäóñìîòðåí
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öèêëàìè áåç äîëèâà ìîòîðíîãî ìàñëà íà ðåæèìàõ,
ïðèâåäåííûõ â òàáë. 1 [8]. 

Îöåíî÷íûé ïîêàçàòåëü ìåòîäà: îáùåå êîëè-
÷åñòâî îòëîæåíèé â ðîòîðå öåíòðèôóãè.

2. Àññîöèàöèÿ àâòîìîáèëüíûõ èíæåíåðîâ
äëÿ îöåíêè ñêëîííîñòè ìîòîðíûõ ìàñåë ê îáðà-
çîâàíèþ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé ïðè-
ìåíÿåò ìåòîä íà áåíçèíîâîì äâèãàòåëå ÂÀÇ-11183
[9]. Ñóùíîñòü ìåòîäà — èñïûòàíèÿ ìîòîðíûõ ìà-
ñåë íà ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííîì áåíçèíîâîì
äâèãàòåëå ÂÀÇ-11183 ïðè ðàáîòå íà ïîíèæåííûõ
òåïëîâûõ ðåæèìàõ. Ðåæèìû èñïûòàíèé ìàñåë íà
áåíçèíîâîì äâèãàòåëå ÂÀÇ-11183 ïðèâåäåíû â
òàáë. 2.

Ìåòîäû èñïûòàíèé, ñóùåñòâóþùèå â ÐÔ,
íå ìîãóò â ïîëíîé ìåðå âîñïðîèçâåñòè îñîáåííîñòè
óñëîâèé ðàáîòû ìîòîðíîãî ìàñëà â ñîâðåìåííûõ
äèçåëÿõ. Òàê, íàïðèìåð, óñëîâèÿ ðàáîòû ìîòîð-
íîãî ìàñëà è îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé îòëè÷íû
â áåíçèíîâûõ è äèçåëüíûõ äâèãàòåëÿõ, à èìåííî

ñòåïåíü ñæàòèÿ â äèçåëÿõ ïî÷òè â äâà ðàçà âûøå,
÷åì â áåíçèíîâûõ äâèãàòåëÿõ, ýòî íàïðÿìóþ
ñêàçûâàåòñÿ íà ïðîöåññàõ îêèñëåíèÿ ìàñåë: îíè
ïðîòåêàþò çíà÷èòåëüíî áûñòðåå â äèçåëüíîì
äâèãàòåëå. Êðîìå òîãî, òîïëèâî â öèëèíäðàõ
äèçåëÿ ñãîðàåò íå ïîëíîñòüþ, ïîýòîìó â äèçåëüíûõ
äâèãàòåëÿõ âñåãäà îáðàçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ, âîçäåéñòâóþùèõ
íà ìàñëà. Çà ñ÷åò âûñîêîé ñòåïåíè ñæàòèÿ â
êàðòåð èç öèëèíäðîâ ïðîðûâàåòñÿ áîëüøå ãàçîâ,
êîòîðûå òàêæå îêèñëÿþò ìàñëî.

Ìåòîäû îöåíêè ñêëîííîñòè ìîòîðíûõ ìàñåë
ê îáðàçîâàíèþ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé
ñóùåñòâóþùèå çà ðóáåæîì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.

3. Ìåòîä èñïûòàíèé Sequence-VG (ASTM
D6593) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ îáðàçîâàíèÿ
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé íà äåòàëÿõ äâè-
ãàòåëÿ â óñëîâèÿõ óñêîðåííîãî ïðîâåäåíèÿ èñ-
ïûòàíèé. Ìåòîä ðåàëèçóåòñÿ íà áåíçèíîâîì ÷å-
òûðåõòàêòíîì V-îáðàçíîì âîñüìèöèëèíäðîâîì
äâèãàòåëå Ford 4,6 ë (ðèñ. 3, 4).

Ðåæèìû èñïûòàíèÿ íà äâèãàòåëå ÂÀÇ-11183

Ïîêàçàòåëè
Ýòàï

1 2 3

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ìèí 120 75 45

×àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, îá/ìèí 3000±20 3000±20 1000±20

Íàãðóçêà, Í·ì 68±1 68±1 õ.õ.

Ðàçðÿæåíèå âî âïóñêíîì êîëëåêòîðå, êÏà (êã/ñì2)
26,3–33,8

(0,25–0,35)
26,3–33,8

(0,25–0,35)
õ.õ.

Òåìïåðàòóðà, °Ñ
· îõëàæäàþùåé æèäêîñòè íà âûõîäå èç äâèãàòåëÿ
· ìàñëà â ïîääîíå äâèãàòåëÿ

40±2
62±2

80±2
92±2

30±2
42±2

Òàáëèöà 2

Îöåíèâàåìûå ïàðàìåòðû ìåòîäà íà äâèãàòåëå ÂÀÇ-11183

Îöåíèâàåìûå ïàðàìåòðû Åä. èçì.
Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ äëÿ ìàñåë ãðóïï

Á5 Á6 Á7

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèÿ ÷ 180 180 224

Ñðåäíÿÿ îöåíêà îòëîæåíèé (íà ïÿòè äåòàëÿõ), íå áîëåå áàëë 0,5 0,5 0,7

Îòëîæåíèÿ íà êîðïóñå ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà, íå áîëåå áàëë 1,0 1,0 1,0

Îòëîæåíèÿ íà êîðïóñå ìàñëîïðèåìíèêà, íå áîëåå áàëë 1,0 1,0 1,0

Çàáèâêà îòâåðñòèé ìàñëîñúåìíûõ êîëåö, íå áîëåå % 10,0 10,0 10,0

Ïîäâèæíîñòü ïîðøíåâûõ êîëåö, íå áîëåå áàëë 1,0 1,0 1,0

Ñóììàðíàÿ îöåíêà ïîðøíÿ, íå áîëåå áàëë 4,0 4,0 5,0

Îòëîæåíèÿ íà þáêå ïîðøíÿ, íå áîëåå áàëë 0,5 0,5 0,7

Ñðåäíèé èçíîñ êóëà÷êîâ ð/âàëà, íå áîëåå ìêì 10,0 10,0 10,0

Ñðåäíèé èçíîñ ïîðøíåâûõ êîëåö, íå áîëåå:
· ïîòåðÿ ìàññû (íà îäèí ïîðøåíü)
· óâåëè÷åíèå çàçîðà â çàìêå

ìã
ìêì

35
55

35
55

35
55

Òàáëèöà 3
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Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿò íà ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòíûõ
ðåæèìàõ ñ ïåðåìåííîé íàãðóçêîé. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü èñïûòàíèé ñîñòàâëÿåò 240 ÷. (òàáë. 5).
Ïåðåä êàæäûì èñïûòàíèåì îñóùåñòâëÿåòñÿ
90-ìèíóòíàÿ îáêàòêà, òàê êàê êàæäûé ðàç èñïîëü-
çóåòñÿ ñáîðêà-ðàçáîðêà äâèãàòåëÿ. Îöåíî÷íûå ïî-

êàçàòåëè ìåòîäà: îáùåå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ è
ëàêîâûõ îòëîæåíèé.

4. Ìåòîä ASTM D6838-04 (2010), ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî ìîæíî òàêæå îöåíèâàòü ñêëîííîñòü
ìîòîðíûõ ìàñåë äëÿ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ê
îáðàçîâàíèþ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé.

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä ñòåíäà ñ äâèãàòåëåì Ford

Ðèñ. 4. Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ ñòåíäà
ñ äâèãàòåëåì Ford

Çàðóáåæíûå ìåòîäû îöåíêè ñêëîííîñòè ìîòîðíûõ ìàñåë ê îáðàçîâàíèþ
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé [10, 11]

Ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè ìîòîðíûõ ìàñåë Íàçâàíèå ìåòîäà
Òèï äâèãàòåëÿ, íà êîòîðîì ðåàëèçîâàí

ìåòîä

API-ILSAC (Àìåðèêàíñêèé Èíñòèòóò
Íåôòè)

Êëàññû API äëÿ áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé:
SN, SM, SJ, SL

Êëàññû API äëÿ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé:
CJ-4, CI-4, CI-4 plus, CH-4

Ñòàíäàðòíûé ìåòîä èñïûòàíèé àâòîìî-
áèëüíûõ ìîòîðíûõ ìàñåë äëÿ îöåíêè
îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé â äâèãàòåëå âíóòðåí-
íåãî ñãîðàíèÿ ñ èñêðîâûì çàæèãàíèåì ïðè
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ â óñëîâèÿõ ìàëîé íà-
ãðóçêè ASTM D6593 (Sequence-VG)

ASTM D6838-04 (2010)
Ïðîöåäóðà èñïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ Cummins
M11 HST

×åòûðåõòàêòíûé V-îáðàçíûé âîñüìè-
öèëèíäðîâûé áåíçèíîâûé äâèãàòåëü
Ford 4,6 ë

Øåñòèöèëèíäðîâûé äèçåëüíûé äâèãàòåëü
ñî ñïåöèàëüíûì çàïðîãðàììèðîâàííûì
ýëåêòðîííûì êîíòðîëëåðîì îáðàçîâàíèÿ
ñàæè â êàðòåðå äâèãàòåëÿ Cummins
M11HST

ACAE (Àññîöèàöèÿ Åâðîïåéñêèõ Ïðîèç-
âîäèòåëåé Àâòîìîáèëåé)

Êëàññ ACAE äëÿ íàãðóæåííûõ  äèçåëüíûõ
äâèãàòåëåé: Å4, Å6, Å7, Å9

Ìåòîä CEC-L-99-08: «Îöåíêà ñìàçî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ â êàðòåðå äâèãàòåëÿ â îòíîøåíèè
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïðåâðàùåíèé è èçíîñà
â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè»

2,2-ëèòðîâûé, ÷åòûðåõöèëèíäðîâûé
äâèãàòåëü OM646 DE22LA ñ íåïîñðåä-
ñòâåííûì âïðûñêîì Common Rail

JASO (ßïîíñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî ñòàíäàð-
òèçàöèè â îáëàñòè àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ)

Íå ïðåäóñìîòðåí ìåòîä äëÿ îöåíêè ñêëîí-
íîñòè ìîòîðíûõ ìàñåë ê îáðàçîâàíèþ
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé

—

Òàáëèöà 4
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ÒÎÏËÈÂÎ. ÑÌÀÇÎ×ÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

Ïðîêîïöîâà Ì.Ä., Øàòàëîâ Ê.Â., Óõàíîâ Ä.À.

Ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â èñïûòàíèÿõ
ìîòîðíûõ ìàñåë íà øåñòèöèëèíäðîâîì äèçåëüíîì
äâèãàòåëå Cummins M11HST ñî ñïåöèàëüíûì
çàïðîãðàììèðîâàííûì ýëåêòðîííûì êîíòðîëëåðîì
îáðàçîâàíèÿ ñàæè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèé
ñîñòàâëÿåò 200 ÷. Ðåæèìû èñïûòàíèÿ ïðèâåäåíû
â òàáë. 6.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿò íà ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòíûõ
ðåæèìàõ ïåðåìåííîé íàãðóçêîé:

– 50 ÷àñîâ ñàæåîáðàçîâàíèÿ ïðè 1800 îá/ìèí;
– 50 ÷àñîâ ãåíåðàöèè èçíîñà ïðè 1600 îá/ìèí;
– 50 ÷àñîâ ñàæåîáðàçîâàíèÿ ïðè 1800 îá/ìèí;
– 50 ÷àñîâ ãåíåðàöèè èçíîñà ïðè 1600 îá/ìèí.
Îöåíî÷íûå ïîêàçàòåëè ìåòîäà: îáùåå êîëè-

÷åñòâî îòëîæåíèé, çàãðÿçíåíèå ïîðøíÿ, çàãðÿç-
íåíèå ìàñëÿíîãî ôèëüòðà.

5. Ìåòîä CEC-L-99-08 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ìîòîðíîãî ìàñëà â îòíî-
øåíèè èçíîñà, ÷èñòîòû ïîðøíåé è îòëîæåíèé
â äâèãàòåëå. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿò íà 4-öèëèíä-
ðîâîì äâèãàòåëå OM646 DE22LA îáúåìîì 2,2 ëèò-
ðà ñ íåïîñðåäñòâåííûì âïðûñêîì òîïëèâà
ñèñòåìîé ñommon rail ìîùíîñòüþ 110 êÂò. Ýòî
îäèí èç ñàìûõ ñîâðåìåííûõ äèçåëüíûõ äâèãà-
òåëåé (ðèñ. 5). Îáêàòêà äâèãàòåëÿ âêëþ÷àåò ïðî-
âåðêó ðàáîòîñïîñîáíîñòè äâèãàòåëÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ýòàëîííîãî ìàñëà. Èñïûòàíèÿ äëÿòñÿ
300 ÷àñîâ, ñîñòîÿò èç 300 öèêëîâ, âêëþ÷àþò
ðåæèì ÷àñòè÷íîé, ïîëíîé íàãðóçêè è õîëîñòîãî
õîäà. Íà ïðîòÿæåíèè èñïûòàíèÿ îòáèðàþòñÿ
íåáîëüøèå ïðîáû ìàñëà äëÿ êîíòðîëÿ åãî êà÷åñòâà.

Ïî îêîí÷àíèè öèêëà èñïûòàíèé ïðîâîäèòñÿ
âèçóàëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëÿ, ïîñëå
÷åãî — òåñòîâûå èçìåðåíèÿ âñåõ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ äåòàëåé.

Îöåíî÷íûå ïîêàçàòåëè ìåòîäà: èçíîñ öèëèíäðà,
çàãðÿçíåíèå ïîðøíÿ, îòëîæåíèÿ â äâèãàòåëå,
çàëèïàíèå êîëåö, èçíîñ òîëêàòåëÿ, èçíîñ ïîäøèï-
íèêà, èçíîñ ïîðøíåâîãî êîëüöà, èçíîñ öåïè
ÃÐÌ.

Îòå÷åñòâåííûå ìàøèíîñòðîèòåëüíûå çàâîäû,
òàêèå êàê ÏÀÎ «Àâòîäèçåëü» (ßðîñëàâñêèé ìî-
òîðíûé çàâîä), ÏÀÎ «ÊàìÀÇ» â ñâîèõ ïðîãðàììàõ

Ðåæèìû èñïûòàíèé ïî ìåòîäó Sequence — VG (ASTM D6593)

Ïîêàçàòåëè
Ýòàï

1 2 3

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ìèí 120 75 45

×àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, îá/ìèí 1200±5 2900±5 700±15

Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, êÂò Íå íîðìèðóåòñÿ 1,30±0,2

Ðàçðÿæåíèå âî âïóñêíîì êîëëåêòîðå, êÏà 69±0,2 66±0,2 Íå íîðìèðóåòñÿ

Òåìïåðàòóðà, °Ñ:
· îõëàæäàþùåé æèäêîñòè íà âûõîäå èç äâèãàòåëÿ
· ìàñëà â ïîääîíå äâèãàòåëÿ

57±0,5
68±0,5

85±0,5
100±0,5

45±1
45±1

Ðàñõîä îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, ë/ìèí 48±2 Íå íîðìèðóåòñÿ

Äàâëåíèå îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, êÏà 70±10 70±10 70±10

Òåìïåðàòóðà âñàñûâàåìîãî âîçäóõà, °Ñ 30±5 30±5 30±5

Äàâëåíèå âñàñûâàåìîãî âîçäóõà, êÏà 0,05±0,02 0,05±0,02 0,05±0,02

Ïðîðûâ êàðòåðíûõ ãàçîâ, ë/ìèí Íå íîðìèðóåòñÿ 60-70 —

Âëàæíîñòü âñàñûâåìîãî âîçäóõà, ã/êã 11,4±0,8 11,4±0,8 11,4±0,8

Ïðîòèâîäàâëåíèå íà âûïóñêå, êÏà 104±2 107±2 Íå íîðìèðóåòñÿ

Ðàñõîä òîïëèâà, êã/ìèí Íå íîðìèðóåòñÿ

Òàáëèöà 5

Ðèñ. 5. Äâèãàòåëü OM646 DE22LA
äëÿ ìåòîäà CEC-L-99-08
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îöåíêè êà÷åñòâà ìîòîðíîãî ìàñëà íå ïðåäóñìà-
òðèâàþò îöåíêó ñêëîííîñòè ìàñåë ê îáðàçîâàíèþ
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé íà äåòàëÿõ äè-
çåëüíûõ äâèãàòåëåé. Ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä
ÀÎ «ÀâòîÂÀÇ» îöåíèâàåò ñêëîííîñòü ìîòîðíûõ
ìàñåë ê îáðàçîâàíèþ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îò-
ëîæåíèé íà áåíçèíîâîì äâèãàòåëå ÂÀÇ-11183
ìåòîäîì, îïèñàííûì âûøå.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò
äâà îòå÷åñòâåííûõ ìåòîäà îöåíêè ñêëîííîñòè ìî-
òîðíûõ ìàñåë ê îáðàçîâàíèþ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ
îòëîæåíèé — ÃÎÑÒ 20994 è ìåòîä èñïûòàíèé
íà äâèãàòåëå ÂÀÇ-11183. Îäíàêî ýòè ìåòîäû
ïðåäóñìîòðåíû òîëüêî äëÿ áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé.
Â îòëè÷èå îò ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé, çà
ðóáåæîì îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïëåêñíàÿ îöåíêà

ñêëîííîñòè ìîòîðíûõ ìàñåë ê îáðàçîâàíèþ
âûñîêî- è íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñóùå-
ñòâóþùèõ ìåòîäîâ îöåíêè ñêëîííîñòè ìîòîðíûõ
ìàñåë ê îáðàçîâàíèþ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëî-
æåíèé âûÿâëåíû îáùèå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè
ýòèõ ìåòîäîâ: äëèòåëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
èñïûòàíèé îò 120 äî 300 ÷àñîâ, ïðîâåäåíèå èñ-
ïûòàíèé íà ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ
ðàáîòû äâèãàòåëÿ ñ ïåðåìåííîé íàãðóçêîé, ïðè
ýòîì ðåæèìû èçìåíÿþòñÿ öèêëè÷íî. Îöåíî÷íûå
ïîêàçàòåëè ìåòîäîâ âàðüèðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò òèïà äâèãàòåëÿ è ìåñòà, ãäå îòëîæåíèÿ  íàêàï-
ëèâàþòñÿ áîëåå èíòåíñèâíî. Îöåíî÷íûìè ïîêà-
çàòåëÿìè ìåòîäîâ ÿâëÿþòñÿ: îáùåå êîëè÷åñòâî
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé, îáðàçîâàííûõ

Ðåæèìû èñïûòàíèÿ ìåòîäà ASTM D6838-04 íà äâèãàòåëå Cummins M11HST

Òàáëèöà 6

Ïàðàìåòðû
Åäèíèöû
èçìåðåíèÿ

Ýòàï

A B C D

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòàïà ÷àñû 50 120 75 45

×àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà îá/ìèí 1800±5 1600±5 1800±5 1600±5

Ìîùíîñòü êÂò Íå íîðìèðóåòñÿ

Êðóòÿùèé ìîìåíò Í·ì 1340–1360 1640–1660 1340–1360 1640–1660

Ðàñõîä òîïëèâà êã/÷ 53±1 53±1 53±1 53±1

Ïðîðûâ ãàçîâ ë/ìèí Íå íîðìèðóåòñÿ

Òåìïåðàòóðà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè íà âûõîäå °C 88±2 88±2 88±2 88±2

Òåìïåðàòóðà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè íà âõîäå °C Íå íîðìèðóåòñÿ

Ðàçíèöà òåìïåðàòóð îõëàæäàþùåé æèäêîñòè °C ìàêñ 7 ìàêñ 7 ìàêñ 7 ìàêñ 7

Òåìïåðàòóðà òîïëèâà °C 40±2 40±2 40±2 40±2

Òåìïåðàòóðà ìàñëà â êàðòåðå °C 115±2 115±2 115±2 115±2

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âïóñêå °C Íå íîðìèðóåòñÿ

Òåìïåðàòóðà âïóñêíîãî êîëëåêòîðà °C 46±2 46±2 46±2 46±2

Òåìïåðàòóðà âûõëîïíûõ ãàçîâ °C Íå íîðìèðóåòñÿ

Äàâëåíèå òîïëèâà êÏà Íå íîðìèðóåòñÿ

Äàâëåíèå ìàñëà â êàðòåðå êÏà Íå íîðìèðóåòñÿ

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ â ìàñëÿíîì ôèëüòðå êÏà Íå íîðìèðóåòñÿ

Äàâëåíèå â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ êÏà îò 99 äî 107 îò 99 äî 107 îò 99 äî 107 îò 99 äî 107

Äàâëåíèå âî âïóñêíîì êîëëåêòîðå êÏà·àáñ Íå íîðìèðóåòñÿ

Äàâëåíèå âûõëîïíûõ ãàçîâ êÏà·àáñ 107±1 107±1 107±1 107±1

Äàâëåíèå â êàðòåðå êÏà Íå íîðìèðóåòñÿ

Äàâëåíèå âîçäóõà íà âïóñêå êÏà·àáñ Íå íîðìèðóåòñÿ
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â öåíòðèôóãå, íà ìàñëÿíîì ôèëüòðå, íà ïîâåðõ-
íîñòè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà è íà êîðïóñå
ìàñëîïðèåìíèêà. 

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ èñïûòàíèé
ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü èñõîäíûå òðåáîâàíèÿ
ê ðàçðàáîòêå íîâîãî îòå÷åñòâåííîãî ìåòîäà
èñïûòàíèé ìîòîðíûõ ìàñåë:

% ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé íà ïîëíîðàçìåðíîì
äèçåëüíîì äâèãàòåëå;

% ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé íà ðàçëè÷íûõ ñêî-
ðîñòíûõ ðåæèìàõ ñ ïåðåìåííîé íàãðóçêîé â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè >120 ÷;

% îöåíî÷íûé ïîêàçàòåëü ìåòîäà: êîëè÷åñòâî
îòëîæåíèé íà ìàñëÿíîì ôèëüòðå.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ òðåáîâàíèé â ÔÀÓ «25
ÃîñÍÈÈ õèììîòîëîãèè Ìèíîáîðîíû Ðîññèè»
â 2020–2021 ãã. ïëàíèðóåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäà
îöåíêè ñêëîííîñòè ìîòîðíûõ ìàñåë ê îáðàçîâà-
íèþ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé äëÿ äè-
çåëüíûõ äâèãàòåëåé.
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