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Надежная и длительная эксплуатация современных дизельных двигателей во многом зависит от качества при-

меняемых моторных масел. При этом масло в дизельном  двигателе подвергается действию высоких темпера-

тур и давлений, вступает в контакт с металлами, а также находится в соприкосновении с отработавшими 

газами и кислородом воздуха. В результате этого происходит образование  различного  рода отложений на 

деталях дизельного двигателя. В зависимости от характера отложений, они условно подразделяются на высо-

котемпературные (лаки, нагары) и низкотемпературные (осадки). Повышенное образование низкотемператур-

ных отложений в каналах системы смазки, клапанной крышке, картере, на деталях механизма газораспределе-

ния, фильтроэлементах, сетке маслоприемника приводит к снижению количества масла, подающегося к наибо-

лее ответственным узлам трения, смазываемым под давлением, и перегреву двигателя. В целом повышенная 

склонность моторных масел к образованию низкотемпературных отложений существенно снижает ресурс 

работы. В настоящее время в Российской Федерации утрачены  моторные методы для оценки склонности мо-

торных масел к образованию низкотемпературных отложений  для дизельных двигателей. В ФАУ «25 Гос-

НИИИ химмотологии Минобороны России» разработан новый моторный метод оценки склонности моторных 

масел к образованию низкотемпературных отложений на деталях дизельного двигателя. Показано, что разра-

ботанный моторный метод  чувствителен к изменению компонентного состава моторного масла - склонность 

к образованию низкотемпературных отложений снижается при вовлечении базовых масел III и IV группы, а 

также при уменьшении массовой доли маловязкого компонента в составе базового масла. 
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Reliable and long-term operation of modern diesel engines largely depends on the quality of the engine oils used. In this 

case, the oil in the diesel engine is exposed to high temperatures and pressures, comes into contact with metals, and is 

also in contact with exhaust gases and oxygen in the air. As a result, various kinds of deposits form on the parts of the 

diesel engine. Depending on the nature of the deposits, they are conditionally divided into high-temperature (varnishes, 

deposits) and low-temperature (precipitation). Increased formation of low-temperature deposits in the channels of the 

lubrication system, valve cover, crankcase, on the details of the valve timing mechanism, filter elements, oil intake grid 

leads to a decrease in the amount of oil supplied to the most critical friction units lubricated under pressure, and over-

heating of the engine. In general, the increased tendency of motor oils to form low-temperature deposits significantly 

reduces the service life. Currently, in the Russian Federation, motor methods for assessing the propensity of motor oils 

to form low-temperature deposits for diesel engines have been lost. The FAA "25 State Institute of Chemical Biology of 

the Ministry of Defense of the Russian Federation" has developed a new motor method for assessing the propensity of 

motor oils to form low-temperature deposits on diesel engine parts. It is shown that the developed motor method is 

sensitive to changes in the component composition of engine oil, the tendency to form low-temperature deposits decreases 

with the involvement of base oils of group III and IV, as well as with a decrease in the mass fraction of the low-viscosity 

component in the base oil. 

 

Введение 
 

Одним из следствий старения моторного масла 

является образование низкотемпературных отложе-

ний (мазеобразных осадков), накапливающихся на 

фильтрах, сетках маслоприемников, в картере, кла-

панной крышке, под передней крышкой двигателя, в 

шейках коленчатого вала, маслопроводах. Считают, 

что низкотемпературные осадки представляют 

наибольшую опасность для двигателя – они могут 

вызывать засорение сеток приемников, масляных 

насосов и маслоподводящих каналов, вследствие 

чего возможны задиры подшипников коленчатого 

вала, отложения на стержне клапана, а осадки в кла-

панной крышке могут привести к пригоранию или 

прогару клапана [1,2]. 

В течение длительного времени склонность масел 

к образованию низкотемпературных отложений оце-

нивалась по ГОСТ 20994-75 [3]. Сущность метода за-

ключается в испытании масла на одноцилиндровой 

карбюраторной установке НАМИ-1М (одноцилин-

дровый отсек двигателя ЗИЛ-130) в течение 120 ча-

сов повторяющимися 8-ми часовыми этапами с по-

следующей оценкой количества низкотемператур-

ных отложений в роторе центробежной масляной 

центрифуги. Каждый 8-ми часовой этап предусмат-

ривает 5 часов работы двигателя на «холодном» ре-

жиме (температура воды 20 – 25 °С, температура 

масла 25 – 35 °С), 2 часа работы двигателя на «горя-

чем» режиме (температура воды 90 °С, температура 

масла 80 °С) и остановку двигателя на 1 час для охла-

ждения [3,4]. Необходимо отметить, что «холодный» 
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режим работы установки НАМИ-1М моделирует 

условия работы двигателя с отсутствующим (нерабо-

тающим) термостатом системы охлаждения на ма-

лых оборотах и нагрузках [1,2].  

Длительные сроки эксплуатации и прекращение 

выпуска двигателей ЗИЛ-130 и запасных частей к 

ним обусловили фактическую утрату к настоящему 

времени моторных установок НАМИ-1М. В связи с 

практически полным переходом грузового авто-

транспорта на использование дизельных двигателей, 

их 100 % оснащение термостатами системы охлажде-

ния карбюраторный моторный стенд НАМИ-1М по 

условиям применения масла не соответствует совре-

менным дизельным двигателям. Поэтому разработка 

нового метода оценки склонности моторных масел к 

образованию низкотемпературных отложений явля-

ется актуальной задачей, имеющей существенное 

практическое значение [5]. 

Теоретическое обоснование метода 

Работа по созданию нового метода проводилась в 

соответствии с методологическими основами разра-

ботки методик квалификационных испытаний, изло-

женными в работах [6,7]. Первым этапом работы 

была теоретическая проработка модели исследуе-

мого химмотологического процесса, которая вклю-

чала построение предварительной модели химмото-

логического процесса, обоснование выбора контро-

лируемого параметра химмотологического процесса 

и способа его оценки.  

Предварительная модель процесса образования 

низкотемпературных отложений в моторных маслах 

представляет собой его функциональное описания и 

обобщение сведений обо всех влияющих факторах. 

Наиболее распространенные дизельные двигатели 

имеют комбинированную систему смазки с мокрым 

картером, в которой гильзы цилиндров, поршни, порш-

невые пальцы, штанги, толкатели, кулачки распредели-

тельного вала смазываются разбрызгиванием, осталь-

ные узлы трения – под давлением. При эксплуатации 

дизельного двигателя в номинальном режиме работа 

моторного масла характеризуется следующими пара-

метрами [8]: 

 температура масла в картере 80 – 120°С; 

 температура вкладышей шатунных подшип-

ников 150 – 175°С; 

 температура центра днища поршня 350 – 

400°С; 

 температура первой поршневой канавки 280 – 

300°С; 

 температура поверхностного слоя пленки 

масла на открытой стенке гильзы цилиндра 130 – 

330°С; 

 температура газов, прорывающихся в картер 

500 – 700°С. 
 

Моторное масло ТопливоКамера сгорания

Пленка масла толщиной 4-8 мкм на 

стенке гильзы цилиндра, остающаяся 

после ухода поршня к НМТ

контакт 0,0125 – 0,0250 с
Цилиндровые газы (рабочее тело) 

Температура 1600 – 1800 ºС.

Концентрация кислорода 2 – 18 %.

Парциальное давление кислорода 0,2 – 0,3 МПа.

Окисление поверхностного слоя 

пленки масла толщиной 1-2 мкм, 

прогретого до 300 – 350 ºС 

Продукты окисления моторного масла

(оксикислоты, смолы)

Масляный туман

Термоокислительные превращения, 

образование нерастворимых в масле соединений 

(асфальтены, карбены, карбоиды)

Прорыв отработавших газов в картер

Температура 500 – 700 ºС

Образование осадков.

Основными центрами образования частиц 

дисперсной фазы являются сажа, продукты 

износа

Зона окисления масла

Зона коагуляции и седиментации осадков

Моторное масло

Температура 80 -120 ºС

Картер двигателя

Отработавшие газы, сажа, пары воды, 

продукты износа

 
Рис. 1 – Механизм образования низкотемпературных отложений в смазочной системе дизельного двигателя [9] 

Fig. 1 – Mechanism of formation of low-temperature deposits in the lubrication system of a diesel engine [9] 
 

Механизм образования низкотемпературных от-

ложений в смазочной системе дизельного двигателя 

подробно рассмотрен в работе [9] и представлен на 

рисунке 1. В отличие от ранее существовавших пред-

ставлений, в работе [9] показано, что основная доля 

продуктов окисления образуется в пленке масла, 

находящейся на стенке гильзы цилиндра и контакти-

рующей с раскаленными газами в ходе такта расши-

рения, а образовавшиеся оксикислоты и смолы, попа-

дая в картер, претерпевают там дальнейшие термо-

окислительные превращения с образованием нерас-

творимых в масле соединений. При этом основными 

центрами образования частиц дисперсной фазы явля-

ются сажа, попадающая в картер с отработанными га-

зами, и продукты износа деталей двигателя. 
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Исходя из данного механизма, были определены 

основные факторы, влияющие на исследуемый про-

цесс образования низкотемпературных отложений в 

дизельных двигателях (рис. 2).  

Нами было определено, что на химмотологиче-

ский процесс образования низкотемпературных от-

ложений в дизельном двигателе оказывает влияние 

58 различных факторов, двадцать семь из которых 

характеризуют состояние и режимы работы дизель-

ного двигателя. Таким образом, рассмотрение меха-

низма образования низкотемпературных отложений 

и факторов, влияющих на него, показывает необхо-

димость создания функциональной модели исследу-

емого химмотологического процесса на основе ди-

зельного двигателя. 

Для обоснования выбора дизельного двигателя 

были рассчитаны значения различных критериев 

напряженности работы масла для двадцати наиболее 

распространённых автотракторных дизелей (табл. 1). 

 

 
 

Рис 2 – Основные факторы, влияющие на окисление масла 

Fig 2 – Main factors affecting oil oxidation 

 

В работе [10] для сравнения новых двигателей, 

исходя из их тепловой напряженности, рекоменду-

ется пользоваться условным показателем напряжен-

ности работы масла в двигателе (критерием Ара-

бяна), 𝐴: 

𝐴 =  
𝐺𝑇

𝐹 · 𝑖
·

𝑁𝑒

𝐺м

· 𝐾𝛼 ∙ 𝐾𝛽  , (1) 

где 𝐺𝑇 = 0,001 ∙ 𝑁𝑒 ∙ 𝑔𝑒 – часовой расход топлива, 

кг/ч; 𝐹 = 𝜋 ∙ 𝐷 ∙ (0,5𝐷 + 𝑆) – суммарная площадь ра-

бочих поверхностей зеркала цилиндра, днища 

поршня, головки цилиндра, м2; 𝐷 – диаметр цилин-

дров, м; 𝑆 – ход поршня, м; 𝑖 – число цилиндров; 

      𝑁𝑒 – эффективная мощность двигателя, л.с.; 𝐺м – 

масса масла в картере двигателя, кг; 𝐾𝛼  – коэффициент, 

учитывающий состав рабочей смеси, для двигателей 

без наддува 𝐾𝛼 = 1, для двигателей с наддувом 𝐾𝛼 =
1,3; 𝐾𝛽 – коэффициент, учитывающий способ охлажде-

ния двигателя, для двигателей водяного охлаждения 

𝐾𝛽 = 1, для двигателей с воздушным охлаждением 

𝐾𝛽 = 1,3 − 1,7. 

Исходя из преобладающей роли в старении масла 

процесса окисления, происходящего в масляной 

пленке на деталях цилиндропоршневой группы, дру-

гим критерием работы масла в двигателе может быть 

удельное количество тепла, отводимого маслом 

(Qм.уд., кДж/кг ∙ ч). Известно, что количество тепла, 

отводимого маслом, составляет 1,5 – 3,0 % от общего 

количества теплоты, выделяющейся при сгорании 

топлива [11]. 

Тогда, удельное количество тепла, отводимого 

маслом (Qм.уд., кДж/кг ∙ ч), может быть вычислено 

по формуле: 

𝑄м.уд. =  
0,03 ∙ 𝑄о

𝐺м

=
0,03 ∙ 𝑄н ∙ 𝐺т

𝐺м

, 
(2) 

где 𝑄о - общее количество теплоты, выделяющейся 

при сгорании топлива, кДж/ч; 𝑄н – низшая теплота 

сгорания топлива, кДж/кг; 𝐺т – часовой расход топ-

лива, кг/ч. 

Изучение данных, представленных в таблице 1, 

показывает, что условия работы масла в дизельном 

двигателе зависят от его удельной литровой мощно-

сти Nуд (отношения эффективной мощности Ne к ра-

бочему объему двигателя Vд). Для двигателей уста-

ревших конструкций с Nуд < 20 л. с./л значения кри-

терия Арабяна находятся в интервале от 498 до 733, а 

удельное количество тепла, отводимого маслом, со-

ставляет от 1771 до 1856 кДж/кг·ч. Для массовых дви-

гателей с удельной литровой мощностью от 20 до 30 

л.с./л значения критерия Арабяна находятся в интер-

вале от 1073 до 1281, а удельное количество тепла, от-

водимого маслом, составляет от 2085 до 2670 кДж/кг·ч. 

Для современных двигателей с Nуд = 30 − 50 л. с./л 

значения критерия Арабяна находятся в интервале от 

1792 до 3164, а удельное количество тепла отводимого  
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Таблица 1 – Критерии напряженности работы моторного масла в современных и перспективных дизельных 

двигателях 

 

Table 1 – Engine oil stress criteria in modern and advanced diesel engines   
 

Двигатель, 

экологический 

класс 

Gт, кг/ч 
ge, 

г/л.с.ч 
F, м2 i D, м S, м Gм, кг 

Ne, 

л.с. 

Удель-

ная 

литро-

вая 

мощ-

ность, 

л.с./л 

Удель-

ная ем-

кость 

си-

стемы 

смазки, 

Nуд, 

л.с./кг  

Критерий 

Арабяна,  

А 

Удельное 

количество 

тепла, от-

водимого 

маслом, 

Qм.уд., 

кДж/кг·ч 

ЯМЗ-236М2-4        

Евро 0 
30,06 167 0,0837 6 0,13 0,14 21,6 180 16 8,33 498,7 1771,9 

ЯМЗ -238М2           

Евро 0 
40,56 169 0,0837 8 0,13 0,14 28,8 240 16 8,33 656,0 1793,1 

КамАЗ-740.10         

Евро 0 
36,75 175 0,0679 8 0,12 0,12 25,2 210 19 8,33 733,4 1856,8 

КамАЗ-740.65-

240 Евро 3 
49,68 207 0,0716 8 0,12 0,13 25,2 240 20 9,52 1073,4 2510,0 

КамАЗ 740-11-

240 Евро 1 
49,68 207 0,0679 8 0,12 0,12 25,2 240 22 9,52 1133,0 2510,0 

Д-245.12 С             

Евро 0 
20,20 185,3 0,0622 4 0,11 0,125 9,63 109 23 11,32 1194,5 2670,4 

КамАЗ-740.70-

280 Евро 4 
54,46 194,5 0,0716 8 0,12 0,13 27 280 24 10,37 1281,3 2568,1 

КамАЗ 740.13-

260  Евро 1 
53,82 207 0,0679 8 0,12 0,12 27 260 24 9,63 1241,1 2537,9 

КамАЗ-740.30-

260 Евро 2 
53,82 207 0,0679 8 0,12 0,12 27 260 24 9,63 1241,1 2537,9 

ЯМЗ-5344              

Евро 4 
20,64 154 0,0595 4 0,105 0,128 12,6 134 30 10,63 1197,9 2085,2 

КамАЗ-910.14-

380 Евро 5 
50,84 133,8 0,0878 6 0,13 0,15 26,6 380 32 14,29 1792,3 2433,6 

Д-245.30                  

Евро 2 
28,98 185,76 0,0622 4 0,11 0,125 10,7 156 33 14,58 2207,4 3448,2 

Д-245.35                  

Евро 3 
31,33 184,3 0,0622 4 0,11 0,125 14,2 170 36 11,97 1959,8 2809,2 

КамАЗ-740.705-

440 Евро 4 
85,58 194,5 0,0716 8 0,12 0,13 27 440 37 16,30 3164,0 4035,6 

ЯМЗ-653                 

Евро 5 
66,25 157 0,0840 6 0,123 0,156 30,6 422 38 13,79 2355,5 2756,7 

ЯМЗ-5361               

Евро 4 
43,96 157 0,0595 6 0,105 0,128 20,25 280 42 13,83 2211,9 2763,9 

КамАЗ-910.10-

550 Евро 5 
73,59 133,8 0,0878 6 0,13 0,15 38,5 550 46 14,29 2594,1 2433,6 

ЯМЗ-53403             

Евро 5 
32,97 157 0,0595 4 0,105 0,128 12,6 210 47 16,67 2999,4 3331,5 

ЯМЗ-780                 

Евро 4 
123,75 165 0,0903 6 0,13 0,156 32,4 750 60 23,15 6876,5 4862,9 

ЯМЗ-5367               

Евро 4 
73,12 162,5 0,0619 6 0,105 0,135 20,25 450 64 22,22 5692,5 4597,7 

 

маслом составляет от 2433 до 4035 кДж/кг·ч. Для пер-

спективных двигателей с удельной литровой мощно-

стью более 60 л.с/л условия работы масла резко ужесто-

чаются – средние значения критерия Арабяна и удель-

ного количество тепла отводимого маслом увеличива-

ются в 1,5 – 2 раза и составляет 6285 и 4730 кДж/кг·ч 

соответственно. 

Исходя из напряженности работы масла, можно 

разделить дизельные двигатели на четыре основные 

группы: 

- двигатели устаревших конструкций с 𝑁уд <

20 л. с./л (ЯМЗ-236, ЯМЗ-238, КамАЗ-740.10 и др.); 

массовые двигатели с 𝑁уд от 20 до 30  л. с./л (Ка-

мАЗ-740.65-240, КамАЗ-740.13-260, ЯМЗ-5334, Д-

245.12С и др.); 

- двигатели современной конструкции с 

𝑁уд от 30 до 50  л. с./л (КамАЗ-910.14-380, КамАЗ-

740.705-440, ЯМЗ-653, Д-245.35 и др.); 

- перспективные двигатели большой литровой 

мощности с 𝑁уд  > 60  л. с./л  (ЯМЗ-780, ЯМЗ-5367 и 

др.). 

При выборе конкретной марки двигателя в каче-

стве основы для создаваемой функциональной мо-

дели процесса образования низкотемпературных от-
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ложений в моторных маслах основывались на крите-

риях, позволяющих минимизировать затраты на из-

готовление и последующую эксплуатацию: 

- двигатель и запасные части к нему должны се-

рийно изготавливаться в Российской Федерации; 

- двигатель должен иметь минимально возмож-

ную мощность и число цилиндров. 

Указанным критериям соответствуют два четы-

рехцилиндровых двигателя: Д-245.12С мощностью 

109 л.с. и ЯМЗ-5334 мощностью 134 л.с. При выборе 

из этих двух двигателей были учтено, что они имеют 

практически равные значения критерия Арабяна 

(1194,5 и 1197,9 соответственно), но двигатель Д-

245.12С характеризуется большей напряженностью 

работы масла - удельное количество тепла, отводи-

мого маслом, в двигателе Д-245.12С составляет 

2670,4 кДж/кг·ч, а в двигателе ЯМЗ-5344 – 2085,2 

кДж/кг·ч (меньше на 28 %).  

Таким образом, исходя из условия минимизации 

затрат на изготовление и последующую эксплуата-

цию, в качестве основы функциональной модели 

процесса образования низкотемпературных отложе-

ний моторными маслами был выбран рядный четы-

рехцилиндровый дизельный двигатель Д-245.12С ра-

бочим объемом 4750 см3 с турбонаддувом и традици-

онной системой впрыска топлива на основе ТНВД с 

механическим регулятором. Данный двигатель обес-

печивает подобие процессов образования отложений 

с дизельными двигателями, имеющими удельную 

литровую мощность в интервале от 16 до 50 л.с./л. 

Так как удельное количество тепла, отводимого мас-

лом, в двигателе Д-245.12С (2670,4 кДж/кг·ч) прак-

тически соответствует среднему значению удельного 

количества тепла, отводимого маслом, в двигателях с 

удельной мощностью от 16 до 50 л.с./л                              

(2563,8 кДж/кг·ч). 

С учетом построения функциональной модели на 

основе двигателя Д-245.12С и опыта исследования 

процесса образования низкотемпературных отложе-

ний моторными маслами [1,3,4] в качестве контроли-

руемого был выбран параметр, характеризующий ре-

зультат исследуемого химмотологического процесса, 

– масса отложений на фильтроэлементе. На основа-

нии механизма процесса образования низкотемпера-

турного осадка и сведений о влияющих факторах, 

были выбраны способы повышения интенсивности 

образования низкотемпературных отложений в мо-

торном масле и сокращения продолжительности ис-

пытаний: 

- дополнительная регулируемая подача части от-

работавших газов в масляный картер двигателя (поз-

воляет моделировать работу двигателя с различной 

степенью износа деталей цилиндропоршневой 

группы); 

- насыщение масла, находящегося в картере дви-

гателя, воздухом. 

Создание функциональной модели 

Исходя из представленного теоретического обос-

нования, выбранного контролируемого параметра и 

способов повышения интенсивности исследуемого 

процесса было осуществлено изготовление функцио-

нальной модели процесса образования низкотемпе-

ратурных отложений моторными маслами путем мо-

дернизации конструкции известного моторного 

стенда Д-245, используемого для оценки моющих 

свойств моторных масел с конца 80-х годов. В ходе 

модернизации были выполнены следующие работы: 

замена изношенного двигателя Д-245 (тракторная 

версия) на новый двигатель Д-245.12С (автомобиль-

ная версия); разработка и монтаж систем охлаждения 

стенда Д-245, подачи воздуха и отработавших газов 

в масляный картер двигателя; установка центробеж-

ного масляного фильтра (центрифуги) вместо масля-

ного фильтра с бумажным фильтрующим элементом. 

При модернизации моторного стенда Д-245 были по-

лучены новые научные и технические решения, за-

щищенные тремя патентами РФ № 2707787, № 

2758740 и № 2804375 [12-14].  

На рисунке 3 представлен общий вид модернизи-

рованного моторного стенда Д-245. 
 

            

 

1 – дизельный двигатель Д-245.12С; 2 – динамометри-

ческая машина; 3 – весовая головка 

Рис. 3 – Общий вид модернизированного мотор-

ного стенда Д-245 

Fig. 3 – General view of the modernized engine 

stand D-245 

 

Описание метода 

На базе модернизированного моторного стенда Д-

245 разработан новый метод оценки склонности мо-

торных масел к образованию низкотемпературных 

отложений [15]. Сущность разработанного метода 

оценки склонности моторных масел к образованию 

низкотемпературных отложений заключается в гра-

виметрическом определении количества низкотемпе-

ратурных отложений, накопленных в моторном 

масле за время испытаний.  

Испытания моторного масла включают 10 циклов 

работы дизельного двигателя Д-245.12С на режимах, 

указанных в таблице 2. Общая продолжительность 

испытаний составляет 75 час. Цикл испытания вклю-

чает 6 часов работы двигателя на режимах, модели-

рующих условия работы двигателя с повышенным 

износом цилиндропоршневой группы и 1,5 часа аэра-

ции моторного масла в картере двигателя принуди-

тельно подаваемым воздухом. На режиме полной 
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нагрузки осуществляется подача части отработавших 

газов в количестве 60 л/мин в масляный картер дви-

гателя для ускорения образования низкотемператур-

ных отложений. Подаваемая часть отработавших га-

зов направляется в трубку щупа уровня моторного 

масла. Количество подаваемых отработавших газов 

регулируется ротаметром. 

После работы двигателя в режиме полной 

нагрузки в течение 160 мин осуществляется перевод 

на режим холостого хода для его охлаждения в тече-

ние 10 мин и затем остановка дизеля на 90 мин для 

охлаждения моторного масла. Во время остановки 

двигателя в течение 90 мин осуществляется подача 

воздуха в его масляный картер.  

 

 

Таблица 2 – Основные параметры и режимы проведения испытаний при оценке склонности моторных ма-

сел к образованию низкотемпературных отложений 

Table 2 – Main parameters and test modes for evaluating the propensity of engine oils to form low-temperature 

deposits   

Режим работы двигателя 

Расход 

топлива, 

кг/ч 

Частота вра-

щения ко-

ленчатого 

вала, мин-1 

Температура 

охлаждаю-

щей жидко-

сти, °С 

Температура 

моторного 

масла в картере 

двигателя, °С 

Продол-

житель-

ность ис-

пытаний, 

мин 

Пуск и прогрев  3 1200 -  

Режим полной нагрузки 15 2000 85 90 160 

Холостой ход 3 1200 60 70 10 

Остановка двигателя и подача 

воздуха в масляный картер 

 

- 

 

0 

 

- 

 

Пуск и прогрев  3 1200 -  

Режим полной нагрузки 15 2000 85 90 160 

Холостой ход 3 20 60 70 10 

 

 

 

 

Рис. 4 – Общий вид внутренней поверхности ста-

кана ротора центробежного маслоочистителя 

двигателя Д-245.12С 

Fig. 4 – General view of the inner surface of the rotor 

cup of the centrifugal oil cleaner of the D-245.12C 

engine 

 

После окончания испытаний двигатель частично 

разбирают, снимая стакан ротора центробежного 

масляного фильтра, клапанную крышку, крышку го-

ловки цилиндров двигателя и картер двигателя. Ви-

зуально оценивают сетку маслозаборника и дно кар-

тера двигателя. Стакан ротора центробежного масло-

очистителя с отложениями взвешивают на техниче-

ских весах с погрешностью не более 1,0 г (рис. 4). 

 

Результаты  и  их обсуждение 

Влияние компонентного состава моторного масла 

на значение оцениваемого показателя проводили с 

использованием загущенных (М-5з/16Д2 и М-4з/14Д) 

и незагущенных (М-10Г2к и М-14Г2к) моторных ма-

сел различного состава. Установлено, что разрабо-

танный метод чувствителен к изменению компонент-

ного состава моторного масла, в первую очередь к из-

менению состава базового масла (таблица 3). Макси-

мальное количество отложений на фильтроэлементе 

масляной системы зафиксировано в моторном масле, 

изготовленном на основе смеси масел I группы по 

API, в которой содержание маловязкого компонента 

составляло 76 % (образец № 1). 

Минимальное количество – в моторном масле, из-

готовленном на основе смеси масел I и III группы по 

API, в которой содержание маловязкого компонента 

составляло 59 % (образец № 6). Из данных, представ-

ленных в таблице 3, следует, что снижению склонно-

сти моторных масел к образованию низкотемпера-

турных отложений способствует вовлечение базовых 

масел III и IV группы, а также снижение массовой 

доли маловязкого компонента в составе базового 

масла. 
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Таблица 3 – Склонность моторных масел различного состава к образованию низкотемпературных отложе-

ний 

Table 3 – Tendency of engine oils of different compositions to form low-temperature deposits 

 

Шифр образца 

Состав масла 

Масса отложе-

ний, г 

Базовое масло (со-

держание маловяз-

кого и остаточного 

компонента, % масс) 

Содержание присадок, % масс 

моюще-диспергиру-

ющие 

антиокислитель-

ные 
загущающие 

незагущенные масла группы Г 

образец № 1 смесь масел I группы 

по API (74 % и 26 %) 

4,1 1,2 - 109 

образец № 2 смесь масел I группы 

по API (66 % и 34 %) 

2,4 1,2 - 105 

образец № 3 смесь масел I группы 

по API (44 % и 46 %) 

4,3 0,7 - 75 

загущенные масла группы Д 

образец № 4 смесь масел I и IV 

группы по API (82 % 

и 18 %) 

9,2 1,5 1,7 75 

образец № 5 смесь масел I и III 

группы по API (70 % 

и 30 %) 

8,5 0,49 4,0 55 

образец № 6 смесь масел I и III 

группы по API (59 % 

и 41 %) 

8,5 0,30 2,0 32 

 

Разработанный метод оценки склонности мотор-

ных масел к образованию отложений в смазочной си-

стеме рекомендуется к использованию в ходе класси-

фикационных и приемочных испытаний новых и мо-

дернизированных масел взамен утраченного метода 

по ГОСТ 20994-75. 

Разработка нового метода оценки склонности мо-

торных масел к образованию отложений в смазочной 

системе являлась сложной научно-технической зада-

чей, в ходе решения которой были получены следу-

ющие результаты. 

На основании изучения механизма образования 

низкотемпературных отложений в смазочной си-

стеме дизельного двигателя, были определены влия-

ющие факторы и предложено использовать в каче-

стве критерия напряженности работы моторного 

масла удельное количество тепла, отводимое маслом. 

С использованием известных и предложенных крите-

риев была проанализирована напряженность работы 

моторного масла в наиболее распространённых авто-

тракторных дизельных двигателях и показано, что 

тепловая нагрузка на масло в двигателе Д-245.12С яв-

ляется характерной для большой группы современ-

ных дизелей, имеющих удельную литровую мощ-

ность в интервале от 16 до 50 л.с./л. Усовершенство-

вана конструкция моторного стенда Д-245, позволив-

шая создать оптимальные условия для склонности 

моторных масел к образованию низкотемпературных 

отложений. 

Разработан новый метод оценки склонности мо-

торных масел к образованию низкотемпературных 

отложений, взамен морально устаревшего и физиче-

ски утраченного метода по ГОСТ 20994-75. Новизна 

технических и научных решений, полученных при 

этом подтверждена четырьмя патентами РФ на изоб-

ретение. 

Показано, что метод чувствителен к изменению 

компонентного состава моторного масла - склон-

ность к образованию низкотемпературных отложе-

ний снижается при вовлечении базовых масел III и IV 

группы, а также при уменьшении массовой доли ма-

ловязкого компонента в составе базового масла. 
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