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Аннотация. Моторное масло при эксплуатации ДВС подвергается окислению, что 

способствует образованию загрязнений. Процессы старения масла могут быть 

физическими (загрязнения нерастворимыми примесями) и химическими (окисление и 

внесение присадок). Целью исследований было определить, какое влияние оказывает 

уменьшение угара на старение масла. Определение расхода моторного масла на угар 

производилось ежесуточным замером уровня масла в картере двигателя с помощью 

оттарированного маслошупа. приведены результаты выполненных в эксплуатационном 

рейсе замеров расход моторного масла на угар для Cummins K19-DM. 
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Abstract. When operating an internal combustion engine, engine oil undergoes oxidation, which 

contributes to the formation of contaminants. Oil aging processes can be physical (contamination 

with insoluble impurities) and chemical (oxidation and additives). The purpose of the research 

was to determine the effect of reducing waste on oil aging. Determination of engine oil 

consumption for waste was carried out by daily measurement of the oil level in the engine 

crankcase using a calibrated oil probe. The results of measurements of engine oil waste 

consumption for Cummins K19-DM carried out during an operational flight are presented. 
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Транспортная деятельность потребляет значительное количество энергии во всем мире, 

значительная часть которой используется для преодоления трения в механических 

системах. В частности, двигатели внутреннего сгорания (ДВС) испытывают потери энергии 

из-за трения и износа движущихся частей, которые могут составлять до 17 – 20% их 

номинальной выходной мощности [1]. 

Для минимизации трения и износа в двигателях внутреннего сгорания используются 

различные моторные масла с разными свойствами. Масло образует смазочную пленку 

между движущимися частями, уменьшая трение и износ, вызванные контактом между 

компонентами двигателя. Однако из-за различных тяжелых условий эксплуатации 

двигателя базовые моторные смазочные масла, полученные из смесей минеральных или 

синтетических углеводородов, продолжают разрабатываться, чтобы также служить 

множеству других целей. 

Смазочные масла двигателя также способствуют улучшению герметизация между 

компонентами двигателя, очистке его деталей от сажи, отложений и соединений, 

разлагающих масло, защите поверхностей компонентов двигателя от коррозии, 

предотвращению отложений на компоненты двигателя [1, 2]. 

Поэтому использование только базовых моторных масел не может оптимально 

удовлетворить всем вышеперечисленным требованиям. В базовое моторное масло 

добавляются пакеты присадок, содержащие органические или неорганические соединения 

широкого спектра, такие как модификаторы трения, противоизносные присадки, присадки, 

улучшающие вязкость, антиоксиданты, моющие и диспергирующие присадки. Таким 

образом, характеристики моторных масел в различных условиях эксплуатации во многом 

зависят от свойств этих присадок и составов пакетов присадок [3]. 

Достижения в области технологий двигателей внутреннего сгорания, такие как более 

высокие степени сжатия, уменьшение размеров с помощью наддува или турбонаддува, 

увеличение частоты вращения двигателя, системы старт-стоп, системы последующей 

обработки выхлопных газов и так далее, требуют от моторных смазочных масел более 

высоких свойств [4]. 

В результате базовые моторные масла, содержащие эти присадки, сталкиваются с 

проблемами обеспечения необходимых фрикционных и противоизносных свойств в 

условиях высокого давления сгорания и температур, связанных с этими разработками. Это 

также привело к растущему интересу к экологически чистым присадкам, известным как 

«зеленые» присадки нового поколения, которые нетоксичны или малотоксичны, 

биоразлагаемы и совместимы с системами последующей обработки отработавших газов 

двигателей. Следовательно, использование присадок к моторному маслу стало важнейшей 

областью исследований и разработок в автомобильной промышленности, направленной на 

повышение эффективности, долговечности и надежности двигателей внутреннего 

сгорания. 

Исследования влияния всесезонных и маловязких моторных масел на повышение 

топливной эффективности и надежность двигателя показывают, что снижение вязкости 

моторного масла эффективно повышает топливную экономичность ДВС [5]. 

Моторное масло при эксплуатации ДВС подвергается окислению, что способствует 

образованию загрязнений, ухудшающих свойства масла. Процессы старения масла могут 

быть физическими (загрязнения нерастворимыми примесями) и химическими (окисление и 

внесение присадок) [6]. 

Целью данного исследований было определить, какое влияние оказывает уменьшение 

угара на старение, а также срабатывание присадок в моторном масле. Одной из целей 

данной работы было определение влияния модификаторов трения на расход топлива. 
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Определение расхода моторного масла на угар производилось ежесуточным замером 

уровня масла в картере двигателя с помощью оттарированного маслошупа с учетом 

рекомендаций [7]. 

В таблице 1 и на рисунке приведены результаты выполненных в эксплуатационном 

рейсе замеров расход моторного масла на угар для Cummins K19-DM. 
 

Таблица 1 

Расход моторного масла на угар для Cummins K19-DM 

№ опыта Нагрузка двигателя, % Расход топлива, л Угар моторного масла, л 

1 Пуск/прогрев 29,2 0,0260 

2 25 29,2 0,0260 

3 60 70 0,0623 

4 75 87,5 0,0778 

5 90 105 0,0934 

 

 
Рисунок 1 – Угар моторного масла в функции нагрузки 

 

По результатам выполненных исследований рассчитан расход моторного масла на угар 

для Cummins K19-DM. 

На основании выполненных работ разработана методика расчета расхода моторного 

масла на угар с учетом нагрузки, наработки двигателя, расхода топлива. Введен и рассчитан 

приведенный в таблице 2 коэффициент KТ, определяющий удельный расход моторного 

масла на угар, приходящийся на 1 литр расхода топлива. 

Значение коэффициента KТ, может меняться в зависимости от наработки механизма и 

от его технического состояния. 
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Таблица 1 

Зависимость KТ от наработки ДВС 

Наработка ДВС, часы KТ 

0 1500 0,00056 

1500 3000 0,00073 

3000 4500 0,00089 

6000 7500 0,00098 

7500 9000 0,00126 

9000 10500 0,00142 

 

На основании выполненной работы можно сделать вывод, что угар масла зависит от 

состояния двигателя, износа его деталей (поршневых колец, уплотнительных элементов). С 

увеличением частоты вращения коленчатого вала и нагрузки на двигатель угар масла 

возрастает. 

Уменьшение расхода масла достигается улучшением рабочего процесса ДВС и качества 

уплотнений цилиндро-поршневой группы, а также уменьшением интенсивности старения 

масла использованием перспективных присадок. 

Например, металлоплакирующие присадки, состоящие из мягких металлов (меди), 

уменьшают интенсивность старения масла, а также коэффициент трения [8]. 

Добавка комплексообразующего агента к смазкам улучшает их смазочные свойства при 

трении медного сплава по стали [9]. 

Наибольшая эффективность добавок медьсодержащего порошка проявляется при 

больших нагрузках вблизи режима сухого трения. Добавление 0,01% наночастиц оксида 

меди в масло приводит к снижению расхода топлива до 8% на 75% нагрузке [10]. 

При добавлении наночастиц оксида меди происходит изменение фракционного состава 

моторного масла, что способствует уменьшению интенсивности испарения моторного 

масла, а также при использовании металоплакирующих присадок происходит снижение 

выбросов NOx; SОx и твердых частиц.  
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