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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âîçìîæíîñòè âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòè òåïëîòû, ðàññåèâàå-
ìîé ñèñòåìîé ñìàçêè äâèãàòåëÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ áðî-
ñîâîé òåïëîòû ïðåäëàãàåòñÿ êîíòàêòíûé ñïîñîá òåïëîîáìåíà. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ýòîò ñïîñîá, íå-
ñìîòðÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññîâ òåïëî- è ìàññîîáìåíà, ïðîñòîòó óñòðîéñòâ äëÿ åãî ðåàëèçàöèè, íå âñåãäà 
ìîæåò áûòü ïðèìåíèì.
Ïðè êîíòàêòíîì ñïîñîáå ïðîèñõîäèò íåïîñðåäñòâåííîå ñìåøåíèå äâóõ òåïëîíîñèòåëåé – ãîðÿ÷åãî è õîëîä-
íîãî, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áîëåå ÷åì â òðè ðàçà ñíèæàåòñÿ êðàòíîñòü öèðêóëÿöèè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ 
æåñòêîñòè óñëîâèé ðàáîòû ìàñëà â ñèñòåìå «äâèãàòåëü – êîðîáêà ïåðåäà÷». Ãîðÿ÷èì òåïëîíîñèòåëåì â äàííîì 
ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ìîòîðíîå ìàñëî ðàáîòàþùåãî äâèãàòåëÿ, à õîëîäíûì – ìàñëî òîé æå ìàðêè, íàõîäÿùååñÿ 
â êîðîáêå ïåðåäà÷ òðàêòîðà.
Ôèçèêî-õèìè÷åñêîé àíàëèç ïðîá ìàñåë, âçÿòûõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé òðàêòîðîâ, ïîêàçàë, ÷òî 
ïðè ïðîäëåíèè ñðîêà ñëóæáû ìàñëà â îáúåäèíåííîé ñèñòåìå ñìàçêè îñíîâíûå ïîêàçàòåëè íå âûõîäÿò çà ïðåäåëü-
íûå ñîñòîÿíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü íåçíà÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé îòíîñèòåëü-
íî èõ êîëè÷åñòâà â êîðîáêå ïåðåäà÷ ñåðèéíîãî òðàêòîðà, ÷òî íàìíîãî ìåíüøå ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâèãàòåëü, êîðîáêà ïåðåäà÷, îáúåäèíåííàÿ ñèñòåìà ñìàçêè, âÿçêîñòü, çîëüíîñòü, ùåëî÷íîå 
÷èñëî, ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè.
Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Êðîõòà Ã.Ì., Êðóì Â.À., Óñàòûõ Í.À., Õîì÷åíêî Å.Í. Îñîáåííîñòè ðàáîòû ìîòîðíûõ 
ìàñåë â îáúåäèíåííîé ñèñòåìå ñìàçêè «äâèãàòåëü – êîðîáêà ïåðåäà÷» // Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû. 2021. № 1. 
Ñ. 57–63. DOI: 10.31992/0321-4443-2021-1-57-63.

The paper presents the results of studies on the possibility of recycling part of the heat dissipated by the engine 
lubrication system into the environment. To increase the efficiency of using waste heat, a contact method of heat 
exchange is proposed. Studies showed that this method, despite the efficiency of heat and mass transfer processes, 
the simplicity of devices for its implementation can not always be applicable.
With the contact method, there is a direct mixing of two coolants: hot and cold, as a result of which the circulation 
rate is reduced by more than three times. This contributes to a decrease in the severity of the oil operating conditions 
in the “engine – gearbox” system. The hot coolant in this case is the engine oil of the running engine, and the cold 
one is the same oil located in the tractor gearbox. 
Physicochemical analysis of oil samples taken during operational tests of tractors showed that when extending 
the service life of the oil in the integrated lubrication system, the main indicators do not go beyond the limit states. 
It should be noted a slight excess of the content of mechanical impurities relative to their amount in the gearbox 
of a serial tractor, which is much less than the limiting value.
Keywords: engine, gearbox, combined lubrication system, viscosity, ash content, base number, mechanical impu-
rities.
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Ââåäåíèå
Àãðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ (ÀÏÊ) ÿâ-

ëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïîòðåáèòåëåé íåô-
òåïðîäóêòîâ, â òîì ÷èñëå ìîòîðíûõ ìàñåë [1]. 
Ìîòîðíûå ìàñëà áîëåå ñëîæíûå ïî ñîñòàâó 
è èìåþò ñðàâíèòåëüíî âûñîêóþ ñòîèìîñòü 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìàðêàìè.

Ìíîãèå ìàðêè òðàêòîðîâ îñíàùåíû ìåõà-
íè÷åñêèìè êîðîáêàìè ïåðåäà÷ (ÊÏ) ñ ãèäðî-
ïîäæèìíûìè ìóôòàìè, êîòîðûå èìåþò áîëåå 
âûñîêèé ÊÏÄ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òèïàìè 
ïåðåäà÷ è ñïîñîáíû ïåðåêëþ÷àòüñÿ áåç ðàçðû-
âà ïîòîêà ìîùíîñòè, â òîì ÷èñëå â àâòîìàòè÷å-
ñêîì ðåæèìå. Äëÿ ñìàçêè ýòèõ ÊÏ çàâîäû-èçãî-
òîâèòåëè ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü ìîòîðíûå 
ìàñëà òîé æå ãðóïïû, ÷òî çàëèòî â äâèãàòåëü. 
Êîëè÷åñòâî ìàñëà, çàëèòîãî â êàðòåð ÊÏ, 
â ðÿäå ñëó÷àåâ çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â äâè-
ãàòåëå. Íàïðèìåð, ó òðàêòîðà Ò-150Ê çàïðàâî÷-
íàÿ åìêîñòü ÊÏ ñîñòàâëÿåò 38 ë ìîòîðíîãî 
ìàñëà, à äâèãàòåëÿ – 20 ë, ó òðàêòîðà Ê-744 ñî-
îòâåòñòâåííî − 23 è 32 ë [2, 3].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ðàáîòå ìîòîðíî-
ãî ìàñëà â êà÷åñòâå òðàíñìèññèîííîãî ðÿä åãî 
îñíîâíûõ ñâîéñòâ íå èñïîëüçóþòñÿ. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, ÷åì ìåíüøå êîëè÷åñòâî ìàðîê ìàñåë, 
èñïîëüçóåìûõ â óñëîâèÿõ ÀÏÊ, òåì íèæå 
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû è âûøå íàäåæ-
íîñòü ìàøèí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò 
åäèíûå (ìîòîðíî-òðàíñìèññèîííî-ãèäðàâëè-
÷åñêèå) ìàñëà. Ïî ðÿäó ïðè÷èí ýòè ìàñëà â íà-
ðîäíîì õîçÿéñòâå èñïîëüçóþò êðàéíå ðåäêî.

Êðîìå òîãî, áîëüøèì íåäîñòàòêîì ñóùå-
ñòâóþùèõ ñèñòåì ñìàçêè ÊÏ ÿâëÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèå òåðìîðåãóëèðóþùèõ óñòðîéñòâ, êîòî-
ðûå îáåñïå÷èâàëè áû ïîääåðæàíèå òåïëîâîãî 
ðåæèìà ÊÏ íà çàäàííîì îïòèìàëüíîì óðîâíå 
[4]. Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ òàêèõ íåäîñòàòêîâ 
áûëè ðàçðàáîòàíû, çàïàòåíòîâàíû è èçãîòîâ-
ëåíû äâà óñòðîéñòâà [5, 6]. Ñóùíîñòü ïåðâîãî 
óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òåïëîîáìåí 
îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòàêòíûì ñïîñîáîì (ñìåøå-
íèåì ãîðÿ÷åãî ìàñëà äâèãàòåëÿ ñ ìàñëîì ÊÏ), 
à âòîðîãî – ïîâåðõíîñòíûì (÷åðåç ðåêóïåðà-
òèâíûé òåïëîîáìåííèê, ðàçìåùåííûé â âåðõ-
íåé ÷àñòè ïîääîíà äâèãàòåëÿ è îìûâàåìûé 
ãîðÿ÷èì ìîòîðíûì ìàñëîì). Êàæäûé èç óêà-
çàííûõ ñïîñîáîâ èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà 
è íåäîñòàòêè.

Öåëü èññëåäîâàíèé
Îáîñíîâàòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 

ìîòîðíîãî ìàñëà â êà÷åñòâå «åäèíîãî» â îáú-

åäèíåííîé ñèñòåìå ñìàçêè «äâèãàòåëü – ÊÏ», 
à òàêæå îáîñíîâàòü èçìåíåíèå ïåðèîäè÷íîñòè 
çàìåíû ìàñëà â ÊÏ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ýêñïëóàòàöèîííûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäè-

ëèñü íà äâóõ íîâûõ òðàêòîðàõ ìàðêè Ò-150Ê 
Õàðüêîâñêîãî òðàêòîðíîãî çàâîäà: îäèí áûë 
â ñåðèéíîì èñïîëíåíèè, à âòîðîé – îïûòíûé, 
ñ îáúåäèíåííîé ñèñòåìîé ñìàçêè. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ âûïóñêàþòñÿ àíàëîãè÷íûå òðàêòî-
ðû ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà ïîä ìàðêîé ÁÒÇ-
246Ê Áðÿíñêîãî òðàêòîðíîãî çàâîäà. Òðàêòîðû 
ïðîøëè îáêàòêó, ðàáîòàëè â òå÷åíèå îäíîãî 
è òîãî æå âðåìåíè, âûïîëíÿÿ îäíè è òå æå îïå-
ðàöèè.

Èñïûòàíèþ ïîäâåðãàëîñü óñòðîéñòâî, ðå-
àëèçóþùåå êîíòàêòíûé ñïîñîá òåïëîîáìåíà. 
Ýòîò ñïîñîá íàèáîëåå ïðîñò è ýôôåêòèâåí, à 
ñàìîå ãëàâíîå, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðåñóðñ 
ìîòîðíîãî ìàñëà, çàëèòîãî â îáúåäèíåííóþ ñè-
ñòåìó ñìàçêè, ïî íàçíà÷åíèþ. Â îáúåäèíåííóþ 
ñèñòåìó îïûòíîãî, à òàêæå â ÊÏ è äâèãàòåëü 
ñåðèéíîãî òðàêòîðîâ çàëèâàëîñü ìàñëî ìàðêè 
Ì-10Ã

2
 (ÃÎÑÒ 8581–78). Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè 

ìîòîðíîãî ìàñëà Ì-10Ã
2
, ïðåäóñìîòðåííûå 

ÃÎÑÒ 12337–84, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. 
Â ýòîé æå òàáëèöå ïðèâåäåíû ïîêàçàòå-

ëè ñâåæåãî ìàñëà, ïîäëåæàùåãî èñïûòàíèþ, 
à òàêæå èõ ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ. 

Â îáúåäèíåííîé ñèñòåìå áîëåå ÷åì â òðè 
ðàçà óìåíüøèëàñü êðàòíîñòü öèðêóëÿöèè 
ìàñëà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìîé ñìàçêè ñåðèé-
íîãî òðàêòîðà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ èí-
òåíñèâíîñòè åãî ñòàðåíèÿ. Ïîñêîëüêó óñëîâèÿ 
ðàáîòû ìàñåë â ÊÏ è äâèãàòåëå çíà÷èòåëüíî 
îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, òî è òðåáîâàíèÿ, 
ïðåäúÿâëÿåìûå ê ìàñëàì, â ðÿäå ñëó÷àåâ äèà-
ìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíû. Íàïðèìåð, ìî-
òîðíîå ìàñëî ðàáîòàåò â çîíå âûñîêèõ òåìïå-
ðàòóð, ÷òî ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ëàêîâûõ 
ïëåíîê è íàãàðîâ, êîòîðûå ðàçðóøàÿñü, óâåëè-
÷èâàåò êîëè÷åñòâî àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, âûçû-
âàÿ èíòåíñèôèêàöèþ èçíîñà òðóùèõñÿ ïîâåðõ-
íîñòåé. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ýòîãî â ìîòîðíûå 
ìàñëà ââîäÿò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìîþùå-
äèñïåðãèðóþùèõ ïðèñàäîê. Â òðàíñìèññèÿõ 
ìàñëà íå ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ 
òåìïåðàòóð, ÷òî èñêëþ÷àåò èõ îêèñëåíèå è îá-
ðàçîâàíèå ëàêîâûõ ïëåíîê è íàãàðîâ. Ïîýòîìó 
ìîþùå-äèñïåðãèðóþùèå ïðèñàäêè (ìåòàëëîñî-
äåðæàùèå) íå òîëüêî íå íóæíû, íî è â êàêîé-
òî ñòåïåíè âðåäíû äëÿ òðàíñìèññèîííûõ 
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Òàáëèöà
Ïîêàçàòåëè ìîòîðíîãî ìàñëà Ì-10Ã2

Table. Indicators of the engine oil M-10G
2

 №
ï/ï Ïîêàçàòåëè ÃÎÑÒ 12337-84 Ñâåæåå ìàñëî Ïðåäåëüíîå 

ñîñòîÿíèå

1 Âÿçêîñòü êèíåìàòè÷åñêàÿ, ìì2/ñ, ïðè 100 Ñ 11,0±0,5 10,5
Óâåëè÷åíèå 

äî 40 %
Ñíèæåíèå äî 30 %

2 Çîëüíîñòü ñóëüôàòíàÿ, % (ìàñ. äîëÿ), íå áîëåå 1,65 1,36 1,4
3 Ùåëî÷íîå ÷èñëî, ìã ÊÎÍ/ã 6,0 5,75 3,0
4 Ìàññîâàÿ äîëÿ ìåõ. ïðèìåñåé, %, íå áîëåå 0,015 0,011 3,0

5 Òåìïåðàòóðà âñïûøêè â îòêðûòîì òèãëå, Ñ, 
íå âûøå 205 205 Ñíèæåíèå íà 20 Ñ

6 Ìàññîâàÿ äîëÿ âîäû, %, íå âûøå ñëåäû ñëåäû 0,3

ìàñåë, òàê êàê óâåëè÷èâàþò ñîäåðæàíèå àáðà-
çèâíûõ ÷àñòèö. Â òî æå âðåìÿ â òðàíñìèññèÿõ 
èìåþò ìåñòî âûñîêèå êîíòàêòíûå íàïðÿæå-
íèÿ, äîñòèãàþùèå 3000 ÌÏà è áîëåå, êîòîðûå 
ñïîñîáíû ðàçðóøèòü ìàñëÿíóþ ïëåíêó íà ïî-
âåðõíîñòÿõ òðåíèÿ. Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ ðàç-
ðóøåíèÿ ïëåíêè â ìàñëî ââîäÿò áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ïðîòèâîçàäèðíûõ è ïðîòèâîèçíîñíûõ 
ïðèñàäîê. Â ñâîþ î÷åðåäü, ìîòîðíûå ìàñëà 
â òàêîì êîëè÷åñòâå òàêèõ ïðèñàäîê íå íóæäà-
þòñÿ.

Îòáîð ïðîá îòðàáîòàííîãî ìàñëà èç òðàêòî-
ðîâ ïðîâîäèëñÿ ÷åðåç 60 ìîòî-÷ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ÃÎÑÒ 2517–78. Çàìåíà ìàñëà â äâèãàòåëå îñó-
ùåñòâëÿëàñü, ñîãëàñíî èíñòðóêöèè çàâîäà-èç-
ãîòîâèòåëÿ, ÷åðåç êàæäûå 240 ìîòî-÷, à â ÊÏ – 
÷åðåç 960 ìîòî-÷. Â òðàêòîðå ñ îáúåäèíåííîé 
ñèñòåìîé ñìàçêè ñìåíà ìàñëà ïðîèçâîäèëàñü 
÷åðåç 960 ìîòî-÷. Ñëåäóåò óòî÷íèòü, ÷òî ó ñå-
ðèéíîãî òðàêòîðà ìàñëî îòáèðàëîñü îòäåëüíî 
èç äâèãàòåëÿ è îòäåëüíî èç ÊÏ, à ó îïûòíîãî 
òðàêòîðà (ñ îáúåäèíåííîé ñèñòåìîé ñìàçêè) – 
òîëüêî èç äâèãàòåëÿ. Àíàëèç âçÿòûõ ïðîá ïðî-
âîäèëñÿ â ñåðòèôèöèðîâàííîé ëàáîðàòîðèè 
Àëòàéñêîãî ìîòîðíîãî çàâîäà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè îñ-

íîâíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ìàñëà, òàêèõ 
êàê âÿçêîñòü êèíåìàòè÷åñêàÿ, çîëüíîñòü, ùå-
ëî÷íîå ÷èñëî, ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðè-
ìåñåé, òåìïåðàòóðà âñïûøêè, ìàññîâàÿ äîëÿ 
âîäû, ñîäåðæàíèå êðåìíèÿ îò íàðàáîòêè äâèãà-
òåëÿ â ìîòî-÷. Ïîêàçàòåëè îïðåäåëåíû â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒà. Èç ðèñóíêà 
âèäíî, ÷òî ó òðàêòîðà ñ îáúåäèíåííîé ñèñòå-
ìîé âñå ïîêàçàòåëè ìàñëà ïî ìåðå íàðàáîòêè 
ñíèæàþòñÿ ìåíåå èíòåíñèâíî ïî ñðàâíåíèþ 

ñ ñåðèéíûì. Ðàññìîòðèì êàæäûé ïîêàçàòåëü 
îòäåëüíî è áîëåå ïîäðîáíî.

Âÿçêîñòü (ÃÎÑÒ 33–82) – îäèí èç âàæíåé-
øèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèé ïðèãîä-
íîñòü ìàñëà ê ïðèìåíåíèþ â òåõ èëè èíûõ 
àãðåãàòàõ òðàêòîðîâ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáðà-
çîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî ñìàçî÷íîãî ñëîÿ ìåæäó 
ïîâåðõíîñòÿìè òðåíèÿ ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ 
èõ íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà íåîáõîäèìî 
ìàñëî îïðåäåëåííîé âÿçêîñòè. Âïîëíå âåðî-
ÿòíî, ÷òî ìàñëÿíàÿ ïëåíêà íà ïîâåðõíîñòè 
òðåíèÿ ñ âûñîêîé âÿçêîñòüþ áóäåò îáëàäàòü 
áîëüøîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ. Íî óâåëè÷å-
íèå âÿçêîñòè âåäåò ê ïîâûøåíèþ ïîòåðü ìîù-
íîñòè íà òðåíèå è ñíèæåíèþ ÊÏÄ. Ïîýòîìó 
âÿçêîñòü äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íîé äëÿ ñîçäà-
íèÿ æèäêîñòíîãî òðåíèÿ. Ýòîò ðåæèì ñ÷èòàåò-
ñÿ ñàìûì îïòèìàëüíûì.

Êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ìàñëà â ñèñòå-
ìå ñìàçêè äâèãàòåëÿ ñåðèéíîãî òðàêòîðà 
ïðè ðàáîòå â òå÷åíèå ïåðâîãî öèêëà (240 ìîòî-÷) 
âîçðîñëà ñ 10,50 (ñâåæåå ìàñëî) äî 10,84 ñÑò, 
âòîðîãî – äî 10,94, òðåòüåãî – äî 11,14 ñÑò 
è ÷åòâåðòîãî – äî 10,98 ñÑò. Ìàêñèìàëüíîå óâå-
ëè÷åíèÿ âÿçêîñòè ïðîèçîøëî â òðåòüåì öèêëå 
è ñîñòàâèëî 6,1 %. Â ÊÏ ñåðèéíîãî òðàêòîðà 
â òå÷åíèå 960 ìîòî-÷ ðàáîòû èçìåíåíèå âÿçêî-
ñòè ìàñëà ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàëîñü. Âìåñòå 
ñ òåì, äëÿ òðàêòîðà ñ îáúåäèíåííîé ñèñòå-
ìîé ñìàçêè ïðè óâåëè÷åíèè âðåìåíè ðàáîòû 
áåç çàìåíû ìàñëà äî 960 ìîòî-÷ êèíåìàòè÷åñêàÿ 
âÿçêîñòü ïîâûñèëàñü íåçíà÷èòåëüíî: îò 10,50 ñÑò 
äî 10,64 ñÑò – èëè óâåëè÷åíèå ñîñòàâèëî 1,3 %, 
÷òî äàëåêî îò ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé.

Ïîâûøåíèå êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè îò-
ðàáîòàííîãî ìàñëà â äâèãàòåëå ñåðèéíîãî 
òðàêòîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ âÿçêîñòüþ ìàñëà, 
âçÿòîãî èç îáúåäèíåííîé ñèñòåìû, îáúÿñíÿ-
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åòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûì èñïàðåíèåì ëåãêèõ 
ôðàêöèé è áûñòðûì íàêîïëåíèåì ïðîäóêòîâ 
îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ è îêèñëåíèÿ íàõîäÿò-
ñÿ â òåñíîé çàâèñèìîñòè îò îáúåìà ìàñëà â ñè-
ñòåìå (â îáúåäèíåííîé ñèñòåìå åãî ïî÷òè â òðè 
ðàçà áîëüøå).

Çîëüíîñòü (ÃÎÑÒ 12417–94) – ïðîäóêò ñãî-
ðàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ. Çîëüíîñòü ïðèíÿòî 
äåëèòü íà ðàñòâîðèìóþ è íåðàñòâîðèìóþ. 
Èçâåñòíî, ÷òî êà÷åñòâî ìàñåë îïðåäåëÿåòñÿ 
êîíöåíòðàöèåé ïðèñàäîê. Äëÿ îöåíêè èõ êî-
ëè÷åñòâà èñïîëüçóåòñÿ ïîêàçàòåëü – ñóëüôàò-
íàÿ çîëüíîñòü (ðàñòâîðèìàÿ). Ñóëüôàòíàÿ 
çîëüíîñòü – ýòî îñòàòîê, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ 
ïðè ñæèãàíèè ïðîáû ìàñëà â òèãëå, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ ñóõîé óãëèñòûé ïðî-
äóêò, êîòîðûé çàòåì îáðàáàòûâàåòñÿ ñåðíîé 

êèñëîòîé è ïðîêàëèâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû 
775 Ñ ñ öåëüþ ïåðåâîäà ìåòàëëîñîäåðæàùèõ 
ïðèñàäîê â ñóëüôàòû.

Â ñâåæåì ìàñëå íàõîäÿòñÿ â îñíîâíîì 
ïðèñàäêè â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè è íå-
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìåõàíè÷åñêèõ ïðè-
ìåñåé. Êîëè÷åñòâî ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé 
äëÿ ñâåæåãî ìàñëà ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ñòàíäàð-
òîì íà óðîâíå 0,015 %, ÷òî ñîñòàâëÿåò ìåíåå 
1,0 % îò ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ ñóëüôàòíîé 
çîëüíîñòè (1,65 %), è íå îòðàæàåòñÿ íà êîëè-
÷åñòâåííîé îöåíêå âåëè÷èíû àêòèâíîé ÷àñòè 
ïðèñàäîê. 

Âî âðåìÿ ðàáîòû äâèãàòåëÿ â ìàñëå íàêà-
ïëèâàþòñÿ íåðàñòâîðèìûå âåùåñòâà (ìåõàíè-
÷åñêèå ïðèìåñè), ïðîäóêòû èçíîñà, âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîé äåñòðóêöèè ìàñëà, çàãðÿçíåíèé, 
ïîñòóïàþùèõ ñ âîçäóõîì (êðåìíèé, êàëèé 

Ðèñ. Çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè ðàáîòû îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ìîòîðíîãî ìàñëà, ðàáîòàþùåãî â ÊÏ 
è äâèãàòåëå ñåðèéíîãî òðàêòîðà è â îáúåäèíåííîé ñèñòåìå «äâèãàòåëü – ÊÏ» îïûòíîãî òðàêòîðà: 

1, 2, 3 – êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, ñÑò ïðè 100 Ñ; 4, 5, 6 – çîëüíîñòü, %; 7, 8, 9 – ùåëî÷íîå ÷èñëî, 
ìã ÊÎÍ/ã; 10, 11, 12 – ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, %; 13, 14, 15 – òåìïåðàòóðà âñïûøêè, îÑ;

 − ÊÏ ñåðèéíîãî òðàêòîðà;  − ÄÂÑ ñåðèéíîãî òðàêòîðà;  − îïûòíûé òðàêòîð

Fig. Dependence of the main indicators of the oil, operatingin the gearbox and tractor stock engine, 
and in the combined “engine – gearbox” system of the prototype one on the operating time: 1, 2, 3 – 

kinematic viscosity, cSt at 100 îÑ; 4, 5, 6 – ash content, %; 7, 8, 9 – base number, mg KOH /g; 10, 11, 12 – 
the content of mechanical impurities, %; 13, 14, 15 – flash point, îÑ;  − gearbox of a production 

tractor;  − ICE of a production tactor;  − prototype tractor
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è äð.). Ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè â ðàáîòàþùåì 
ìàñëå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âçâåøåííûå ÷àñòè-
öû, ÷àùå âñåãî îðãàíè÷åñêîãî è ðåæå – ìèíå-
ðàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, îáùàÿ çîëüíîñòü ìîòîðíîãî 
ìàñëà ïðåäñòàâëÿåò ñóììó ðàñòâîðèìîé (ñóëü-
ôàòíîé) è íåðàñòâîðèìîé çîëüíîñòè. Ïåðâàÿ 
õàðàêòåðèçóåò êîëè÷åñòâî ïðèñàäîê (êà÷åñòâî 
ìîòîðíîãî ìàñëà), à âòîðàÿ – ãëóáèíó îêèñëå-
íèÿ (ïðîöåññ ñòàðåíèÿ) ìàñëà.

Íà÷àëüíàÿ çîëüíîñòü ñâåæåãî ìàñëà, èñ-
ïîëüçóåìîãî â ñèñòåìàõ ñìàçêè äâèãàòåëÿ 
è ÊÏ, à òàêæå â îáúåäèíåííîé ñèñòåìå òðàê-
òîðà ñîñòàâèëà 1,36 %. Íàèáîëåå çàìåòíî ñíè-
æåíèå çîëüíîñòè ïðîèñõîäèò â ñèñòåìå ñìàçêè 
äâèãàòåëÿ â ïåðâûå 120–130 ÷àñîâ åãî ðàáîòû. 
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ èíòåíñèâíûì ñðàáàòûâàíèåì 
ïðèñàäîê (ìîþùå-äèñïåðãèðóþùèõ, àíòèîêèñ-
ëèòåëüíûõ, àíòèêîððîçèîííûõ è äð.), ïðåïÿò-
ñòâóþùèõ íàãàðîîáðàçîâàíèþ, íàêîïëåíèþ 
íåðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ (ñìîë, ëàêîîòëîæå-
íèé), êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå îáðàçî-
âàíèÿ âûñîêîóãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèé. Äàëåå, 
ïî ìåðå ñðàáàòûâàíèÿ ìåòàëëîñîäåðæàùèõ 
ïðèñàäîê è íàêîïëåíèÿ íåðàñòâîðèìûõ ïðèìå-
ñåé, ïîñòóïàþùèõ èç âíåøíåé ñðåäû, à òàêæå 
ïðîäóêòîâ èçíîñà äåòàëåé äâèãàòåëÿ çîëüíîñòü 
âîçðàñòàåò. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ìàñëî íàñûùà-
åòñÿ àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè, ÷òî ñïîñîáñòâó-
åò èíòåíñèôèêàöèè èçíîñîâ òðóùèõñÿ ïîâåðõ-
íîñòåé.

Â ÊÏ ñåðèéíîãî òðàêòîðà ïî èñòå÷åíèè 
960 ìîòî-÷ çîëüíîñòü ïîâûñèëàñü íà 0,06 %. 
Ñòîëü íåñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå çîëüíîñòè 
ìàñëà â ÊÏ ìîæíî îáúÿñíèòü íåçíà÷èòåëüíûì 
íàêîïëåíèåì òîëüêî ïðîäóêòîâ èçíîñà äåòà-
ëåé ÊÏ è îòñóòñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð 
êàê ñëåäñòâèå, îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ.

Â îáúåäèíåííîé ñèñòåìå ñìàçêè «äâèãà-
òåëü – ÊÏ» çîëüíîñòü ìàñëà ïî èñòå÷åíèè 
960 ìîòî-÷ ðàáîòû èçìåíèëàñü â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàñëîì â äâèãàòåëå ñåðèé-
íîãî òðàêòîðà, êîòîðûé îòðàáîòàë 240 ìîòî-÷. 
Íåçíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå çîëüíîñòè â ñòî-
ðîíó óâåëè÷åíèÿ íà 0,04 % â ñèñòåìå «äâèãà-
òåëü – ÊÏ», îáúÿñíÿåòñÿ ñíèæåíèåì êðàòíîñòè 
öèðêóëÿöèè ìàñëà, áîëåå ñòàáèëüíûì òåìïå-
ðàòóðíûì ðåæèìîì ìàñëà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò 
ñíèæåíèþ åãî çàãðÿçíåííîñòè óãëåâîäîðîä-
íûìè îòëîæåíèÿìè, îáðàçóþùèìèñÿ ïîä âîç-
äåéñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð, è íàêîïëåíèþ 
ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, êîòîðûå íå óëàâëè-
âàþòñÿ ôèëüòðóþùèìè ýëåìåíòàìè. Ïðåäåëü-

íûì çíà÷åíèåì çîëüíîñòè ñ÷èòàåòñÿ âåëè÷èíà 
íå áîëåå 1,65 %. Â íàøåì ñëó÷àå ìàêñèìàëü-
íîãî çíà÷åíèÿ (1,38 %) çîëüíîñòü äîñòèãàåò 
â äâèãàòåëå ñåðèéíîãî òðàêòîðà â êîíöå âòî-
ðîãî öèêëà, íî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñêà 
(òàáë. 1).

Ùåëî÷íîå ÷èñëî (ÃÎÑÒ 11362) õàðàêòåðèçó-
åò ìîþùå-äèñïåðãèðóþùèå ñâîéñòâà ìîòîðíûõ 
ìàñåë. Äëÿ ìîòîðíûõ ìàñåë ýòè ñâîéñòâà ÿâëÿ-
þòñÿ âàæíåéøèìè; ñóòü èõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òî ñ ïîìîùüþ ïðèñàäîê ìàñëàì ïðèäàþò ñïî-
ñîáíîñòü ïðåäîòâðàùàòü îáðàçîâàíèå ëàêîâûõ 
ïëåíîê è íàãàðîâ, à òàêæå ðàçðóøàòü îáðàçî-
âàâøèåñÿ ÷àñòèöû, êîòîðûå çàòåì îòôèëüòðî-
âûâàþòñÿ ôèëüòðóþùèìè ýëåìåíòàìè.

Èç ðèñóíêà 1 âèäíî, ÷òî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ 
íàðàáîòêè ùåëî÷íîå ÷èñëî ìàñëà äëÿ òðàêòî-
ðîâ â ñåðèéíîì è îïûòíîì èñïîëíåíèè ñíè-
æàåòñÿ ñ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòüþ. Íàèáîëåå 
ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ùåëî÷íîãî ÷èñëà 
ñ 5,75 äî 4,1 ìã ÊÎÍ/ã íàáëþäàåòñÿ â îáú-
åäèíåííîé ñèñòåìå ñìàçêè «äâèãàòåëü – ÊÏ» 
â òå÷åíèå ïåðâûõ ïîñëå çàìåíû ìàñëà 120–
130 ìîòî-÷ ðàáîòû òðàêòîðà. Ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ òåì, ÷òî â ñâåæåçàëèòîì ìàñëå íàõîäèòñÿ 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî àêòèâíûõ ïðèñàäîê, êî-
òîðûå èíòåíñèôèöèðóþò îêèñëèòåëüíûå ïðî-
öåññû ìàëîñòàáèëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ âî âñåì 
îáúåìå ìàñëà â òå÷åíèå ïåðâûõ äåñÿòêîâ 
ìîòî-÷ ðàáîòû òðàêòîðà. Äàëåå ïðîöåññ îêèñ-
ëåíèÿ ñòàáèëèçèðóåòñÿ (çàêàí÷èâàåòñÿ ïîëè-
ìåðèçàöèÿ ìàëîñòàáèëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ) 
è îêèñëåíèå ïðîèñõîäèò òîëüêî â äîëèâàåìîì 
îáúåìå ìàñëà.

Â ÊÏ ñåðèéíîãî òðàêòîðà ïî èñòå÷åíèè 
960 ìîòî-÷ áûëî çàôèêñèðîâàíî ñíèæåíèå ùå-
ëî÷íîãî ÷èñëà îò 5,75 äî 4,65 ìã ÊÎÍ/ã, ÷òî ñî-
ñòàâèëî 19,2 %. Íåñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå 
ùåëî÷íîãî ÷èñëà â ÊÏ ñåðèéíîãî òðàêòîðà 
â òå÷åíèå äîâîëüíî äëèòåëüíîãî ïðîìåæóòêà 
âðåìåíè ìîæíî îáúÿñíèòü óâåëè÷åííûì îáú-
åìîì ìàñëà â ÊÏ ïî ñðàâíåíèþ ñ äâèãàòåëåì 
â äâà ðàçà è îòñóòñòâèåì êèñëûõ ñðåä äëÿ íåé-
òðàëèçàöèè êîòîðûõ è ïðåäíàçíà÷åíû ìîþùèå 
ïðèñàäêè. 

Ùåëî÷íîå ÷èñëî ìàñëà â äâèãàòåëå ñåðèéíî-
ãî òðàêòîðà ê êîíöó ïåðâûõ äâóõ öèêëîâ ñíèçè-
ëîñü ñ 5,46 äî 3,8 ìã ÊÎÍ/ã. Ê êîíöó òðåòüåãî 
öèêëà ùåëî÷íîå ÷èñëî äîñòèãëî ìèíèìàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ – 2,8 ìã ÊÎÍ/ã. Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå 
ùåëî÷íîãî ÷èñëà, êîòîðîå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèìè äîêóìåíòàìè, íå äîëæíî 
áûòü ìåíåå 1,2 ìã ÊÎÍ/ã.
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Ê ìåõàíè÷åñêèì ïðèìåñÿì îòíîñÿòñÿ ñîäåð-
æàùèåñÿ â ìàñëàõ, â îñíîâíîì, ìèíåðàëüíûå 
âåùåñòâà. Ïî ñòàíäàðòó, ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷å-
ñêèõ ïðèìåñåé â ìîòîðíûõ ìàñëàõ íå äîëæíî 
áûòü áîëåå 0,015 %. (Ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ 
ïðèìåñåé îïðåäåëÿëîñü ïî ÃÎÑÒ 6370–83.) 

Íàèáîëåå îïàñíû äëÿ òðóùèõñÿ ïîâåðõíî-
ñòåé òàêèå ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè â ìàñëàõ êàê 
ãëèíà, ïåñîê, ïðîäóêòû èçíîñà è äðóãèå òâåð-
äûå ÷àñòèöû, âûçûâàþùèå àáðàçèâíûé èçíîñ.

Ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â ìàñëå 
äâèãàòåëÿ ñåðèéíîãî òðàêòîðà âîçðàñòàåò ê êîíöó 
ïåðâîãî öèêëà ñ 0,015 äî 0,4 %. Âî âòîðîì öèêëå 
ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé íå ïðåâû-
øàåò 0,22 %, à â òðåòüåì äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíî-
ãî çíà÷åíèÿ 0,63 %. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå 
íà òî, ÷òî êîëè÷åñòâî ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé 
îò öèêëà ê öèêëó â ðàçû îòëè÷àåòñÿ äðóã îò äðóãà. 
Àíàëèçèðóÿ õàðàêòåð èçìåíåíèé ùåëî÷íîãî 
÷èñëà è ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé 
â ìàñëå, äâèãàòåëÿ îò âðåìåíè åãî ðàáîòû (ðèñ.) 
íåëüçÿ íå çàìåòèòü ìåæäó íèìè êîððåëÿöèîí-
íóþ çàâèñèìîñòü. Õàðàêòåð çàâèñèìîñòåé ùå-
ëî÷íîãî ÷èñëà è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â òå÷å-
íèå òðåòüåãî öèêëà ìîæíî îáúÿñíèòü ðàáîòîé 
òðàêòîðîâ â îñîáî çàïûëåííûõ óñëîâèÿõ (îñíîâ-
íàÿ è ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû è ïîñåâ). 
Â òî æå âðåìÿ âåëè÷èíà ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìå-
ñåé ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 12337–84 
(òàáë.).

Ïîêàçàòåëü òåìïåðàòóðû âñïûøêè íåîáõî-
äèì äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà íåôòåïðîäóêòà è êëàñ-
ñèôèêàöèè ïîìåùåíèé è ñîîðóæåíèé, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû ñ íåôòåïðîäóêòàìè, 
ïî ñòåïåíè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Òåìïåðà-
òóðó âñïûøêè ìîæíî îïðåäåëÿòü íà ïðèáîðàõ 
äâóõ ðàçíîãî òèïîâ – ñ îòêðûòûì (ÃÎÑÒ 4333) 
è çàêðûòûì òèãëåì. Â äàííîì ñëó÷àå ïðè-
ìåíÿëñÿ ïðèáîð ñ îòêðûòûì òèãëåì. Ñëåäóåò 
ïîìíèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ îò-
êðûòîãî òèãëÿ òåìïåðàòóðà âñïûøêè âñåãäà 
íà 20–25 Ñ âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ çàêðûòûì.

Îòêëîíåíèå òåìïåðàòóðû âñïûøêè â òó 
èëè èíóþ ñòîðîíó îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòíî-
ãî çíà÷åíèÿ íåæåëàòåëüíî. Ïîâûøåíèå òåì-
ïåðàòóðû âñïûøêè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, 
÷òî ïðîèñõîäèò èñïàðåíèå ëåãêèõ ôðàêöèé 
íåôòåïðîäóêòîâ, ñîïðîâîæäàþùååñÿ ïîâûøå-
íèåì âÿçêîñòè. Â òî æå âðåìÿ ñíèæåíèå òåì-
ïåðàòóðû âñïûøêè óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü 
ïðîíèêíîâåíèÿ â êàðòåð äâèãàòåëÿ èëè äðóãî-
ãî àãðåãàòà ëåãêèõ ôðàêöèé òîïëèâà. Âûõîä 
òåìïåðàòóðû âñïûøêè çà ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ 

(òàáë.) ìîæåò ïðèâåñòè ê àâàðèéíîé îñòàíîâêå 
ìàøèíû.

Òåìïåðàòóðà âñïûøêè ìàñëà â ÊÏ ñåðèé-
íîãî òðàêòîðà, êîòîðûé îòðàáîòàë 960 ìîòî-
÷, íåçíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ: îò 205 äî 202 Ñ 
(ðèñ.). È íàîáîðîò, òåìïåðàòóðà âñïûøêè ìàñëà 
â îáúåäèíåííîé ñèñòåìå íåìíîãî, íî ïîâûøà-
åòñÿ äî 206 Ñ â òå÷åíèå ïåðâûõ 240 ìîòî-÷, 
à çàòåì îñòàåòñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå äî åãî 
çàìåíû. Â äâèãàòåëå ñåðèéíîãî òðàêòîðà âî âñåõ 
öèêëàõ ïðîèñõîäèò îäíîîáðàçíîå ïàäåíèå òåì-
ïåðàòóðû âñïûøêè äî 198 Ñ â òå÷åíèå ïåðâûõ 
60 ìîòî-÷ ðàáîòû ïîñëå çàìåíû ìàñëà. Ñíèæå-
íèå òåìïåðàòóðû âñïûøêè ìàñëà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íà÷àëüíîé î÷åâèäíî ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå 
ïîïàäàíèÿ â ìàñëî òîïëèâà (òîïëèâíûé íàñîñ, 
ôîðñóíêè, ïðîãðåâ õîëîäíîãî äâèãàòåëÿ), à åå 
ñòàáèëèçàöèÿ – ðåçóëüòàò íàñòóïèâøåãî ðàâíî-
âåñèÿ ìåæäó ðàçæèæåíèåì ìàñëà òîïëèâîì 
è èñïàðåíèåì ëåãêî êèïÿùèõ ôðàêöèé ìàñëà, 
â òîì ÷èñëå è òîïëèâà. Òàêèì îáðàçîì, òåì-
ïåðàòóðà âñïûøêè ìàñëà äîâîëüíî ñòàáèëüíà 
è íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà ðàáîòû òðàêòî-
ðîâ íàõîäèòñÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ (òàáë.)

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñîäåðæàíèå âîäû 
â ñâåæèõ ìàñëàõ ïî ÃÎÑÒ 2477–65 íå äîïó-
ñêàåòñÿ, â ïðîöåññå ðàáîòû ìàñëî â äâèãàòåëå 
è ÊÏ ìîæåò îáâîäíÿòüñÿ. Âîäà âûìûâàåò ïðè-
ñàäêè, ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ â ìàñëàõ 
âîäíûõ ýìóëüñèé, êèñëîò è âûçûâàåò îòëîæå-
íèÿ âî âíóòðåííèõ ïîëîñòÿõ ðûõëûõ è êëåé-
êèõ îñòàòêîâ, êîòîðûå ìîãóò âûâåñòè èç ñòðîÿ 
ñèñòåìó ñìàçêè ìàøèíû.

Âîäà â ìàñëàõ â îñíîâíîì ìîæåò ïðèñóò-
ñòâîâàòü â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè â íåçíà-
÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå, ÷òî îáû÷íî ñîñòàâ-
ëÿåò òûñÿ÷íûå äîëè ïðîöåíòà. Ñîäåðæàíèå 
âîäû ìîæåò âîçðàñòàòü ïðè íàðóøåíèè ïðàâèë 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, õðàíåíèÿ è çàïðàâêå 
ìàøèí íåôòåïðîäóêòàìè.

Ïðèñóòñòâèå âîäû â ìàñëàõ óñèëèâàåò êîð-
ðîçèþ ìåòàëëîâ, ñíèæàåò åãî ñìàçûâàþùèå 
ñâîéñòâà è ïðèâîäèò ê âñïåíèâàíèþ è óìåíü-
øàåò ñîäåðæàíèå ïðèñàäêè çà ñ÷åò åå ðàçëîæå-
íèÿ è îñàæäåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè òîëüêî 
íàëè÷èå ñëåäîâ âîäû, çà èñêëþ÷åíèåì ÊÏ ñå-
ðèéíîãî òðàêòîðà. Â ÊÏ ñåðèéíîãî òðàêòîðà 
ïðè íàðàáîòêå áîëåå 420 ìîòî-÷ áûëî çàôèê-
ñèðîâàíî ñîäåðæàíèå âîäû â ìàñëå íà óðîâíå 
0,18 % â êîíöå òðåòüåãî öèêëà. Äàëåå ïðè íà-
ðàáîòêå 480 ìîòî-÷ ñîäåðæàíèå âîäû ñíèçè-
ëîñü äî 0,06 %. Ñëåäóþùèé îòáîð ïðîá ìàñëà 
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èç ÊÏ ïîêàçàë íàëè÷èå òîëüêî ñëåäîâ âîäû. 
Ëîãè÷åñêè îáúÿñíèòü ôàêò ïîÿâëåíèÿ âîäû 
â ïðîáàõ, à çàòåì åå èñ÷åçíîâåíèå äîâîëüíî 
ñëîæíî, äà â ýòîì íåò áîëüøîé íåîáõîäèìî-
ñòè, òåì áîëåå ÷òî ñîäåðæàíèå âîäû â ìàñëå 
íå ïðåâûøàåò âåëè÷èíó ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ (0,3 %), à ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî îí íå èìååò 
îòíîøåíèÿ ê èñïûòóåìîìó òðàêòîðó. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ 
çàâèñèìîñòåé çîëüíîñòè, ñîäåðæàíèÿ ìåõàíè-
÷åñêèõ ïðèìåñåé è èçìåíåíèÿ èõ êîëè÷åñòâà 
â îáúåäèíåííîé ñèñòåìå «äâèãàòåëü – ÊÏ» 
îïûòíîãî òðàêòîðà è îòäåëüíî â ÊÏ è äâèãà-
òåëå ñåðèéíîãî òðàêòîðà â òå÷åíèå 960 ìîòî-÷ 
ïîêàçàëè, ÷òî íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ìåõàíè-
÷åñêèõ ïðèìåñåé, ñïîñîáñòâóþùèå èçíîñó äå-
òàëåé, âûäåëÿåò ÊÏ. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî 
àáðàçèâíûõ ÷àñòèö ïðèõîäèòñÿ íà äâèãàòåëü. 
Ðåçêèé ðîñò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â êîíöå 
êàæäîãî öèêëà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ äâèãàòåëÿ 
ñåðèéíîãî òðàêòîðà, ñãëàæèâàåòñÿ, à çàòåì ñòà-
áèëèçèðóåòñÿ íà óðîâíå 0,5−0,6 %, ÷òî äàëåêî 
îò ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ. 

Ïðåäñòàâëåííûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìà-
òåðèàëû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
è èõ àíàëèç ïîäòâåðæäàþò ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü îáúåäèíåííîé ñèñòåìû ñìàçêè «äâèãà-
òåëü – ÊÏ» â òå÷åíèå 960 ìîòî-÷ áåç çàìåíû 
ìàñëà, ïðè ýòîì åãî ïîêàçàòåëè íå âûõîäÿò 
çà ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ÃÎÑÒ 12337–84. 

Çàêëþ÷åíèå
1. Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ è ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ ðàíåå, ïîêà-
çàë, ÷òî ïðèìåíåíèå îáúåäèíåííîé ñèñòåìû 
ñìàçêè «äâèãàòåëü – ÊÏ» ïîçâîëÿåò âòîðè÷íî 
èñïîëüçîâàòü ÷àñòü òåïëîòû äâèãàòåëÿ, êîòî-
ðàÿ áåçâîçâðàòíî óõîäèò â îêðóæàþùóþ ñðåäó, 
äëÿ ðàçîãðåâà ÊÏ.

2. Ýêñïëóàòàöèîííûå èñïûòàíèÿ äâóõ òðàê-
òîðîâ: ñåðèéíîãî è îïûòíîãî ïîêàçàëè, ÷òî 
ïðèìåíåíèå îáúåäèíåííîé ñèñòåìû ñìàçêè 
«äâèãàòåëü – ÊÏ» ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü äî 60 ë 
ìîòîðíîãî ìàñëà â òå÷åíèå 960 ìîòî-÷ åãî 
ðàáîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíûì òðàêòîðîì. 
Ýêîíîìèÿ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ñèñòå-
ìà ñìàçêè «äâèãàòåëü – ÊÏ» ïîçâîëÿåò ïîëíî-
ñòüþ èñïîëüçîâàòü âåñü ðåñóðñ ìàñëà êàê ìî-
òîðíîãî. Ïðè ýòîì îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ìàñëà 
íå âûõîäÿò çà ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ.

3. Î÷åâèäíî, ÷òî ñëåäóåò îæèäàòü ñíè-
æåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà çà ñ÷åò âòîðè÷íîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû ðàáîòàþùåãî äâèãà-

òåëÿ, êîòîðàÿ ìîæåò ðàññåèâàòüñÿ â îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó.

4. Îáúåäèíåííàÿ ñèñòåìà ñìàçêè ïîçâîëÿåò 
ñíèçèòü òðóäîçàòðàòû íà òåõíè÷åñêîå îáñëó-
æèâàíèå (çàòðàòû âðåìåíè íà ïðîâåðêó óðîâíÿ 
ìàñëà òîëüêî â äâèãàòåëå è åãî äîëèâ). Â ÊÏ 
óðîâåíü ìàñëà óñòàíàâëèâàåòñÿ àâòîìàòè÷å-
ñêè, ïðîâåðêà óðîâíÿ è äîëèâ íå òðåáóþòñÿ.
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