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Аннотация. В работе рассмотрены результаты триботехнических испытаний противозадир-

ной присадки «Росойл-ПЗ-5» и антикоррозионной присадки «Росойл-Акор» в различных ба-

зовых маслах – минеральных, синтетических и изопарафиновых. Противозадирные и проти-

воизносные свойства масел И-12А, ПАОМ-2 и HVI-2 с различным содержанием присадок 

«Росойл-Акор» и «Росойл-ПЗ-5» определяли по ГОСТ 9490 на четырехшариковой машине 

трения. В результате испытаний установлено, что эффективность данных присадок остается 

постоянной во всех выбранных основах. При совместном введении присадок наблюдается 

синергический эффект. В частности, в определенном диапазоне концентраций возрастают не 

только противозадирные, но и противоизносные свойства композиции базового масла с при-

садками, чего не наблюдалось при отдельном введении присадок. 
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Введение 
В современных сложных системах, будь то моторные масла или технологические сма-

зочные материалы, достижение максимальной эффективности часто требует комбинации не-
скольких функциональных присадок. Однако конечный результат их взаимодействия далеко 
не всегда является простой арифметической суммой отдельных свойств. Когда две присадки 
демонстрируют эффект, превосходящий сумму их индивидуальных вкладов, мы говорим  
о возникновении синергетического эффекта. Это явление, основанное на взаимном усилении 
механизмов действия, представляет собой ключевой принцип создания высокоэффективных 
пакетов присадок, позволяющий решать задачи, недостижимые для отдельных компонентов. 

На сегодняшний день при производстве смазочных материалов в качестве базовых ос-
нов наиболее широко используются минеральные, синтетические и изопарафиновые масла. 

Индустриальные масла представляют собой очищенные дистиллятные и остаточные 
масла и их смеси [1–3]. Относятся к самой широкой категории масел. Они относительно де-
шевы, обладают удовлетворительной несущей способностью, совместимы с уплотнительными 
материалами и обладают умеренной растворяющей способностью. К недостаткам относят: 
низкий индекс вязкости, склонность к термическому и окислительному разложению, неудо-
влетворительные реологические свойства при низких температурах и высокую испаряемость 
при высоких температурах. 

Синтетические масла – это однородные химические соединения (эфиры или полиаль-
фаолефины), полученные в процессе химических реакций. Обладают низкой температурой за-
стывания, высокой стойкостью к окислению, высоким индексом вязкости и хорошей смазоч-
ной способностью. К недостаткам синтетических масел относятся их дороговизна и ограни-
ченная совместимость с резинотехническими изделиями [1]. 

Изопарафиновые масла – это базовые масла, в состав которых входят изопарафины – па-
рафины с молекулами разветвленного строения. Их получают путем сложного химического син-
теза, чаще всего методом гидрокрекинга или каталитического синтеза. Отмечается хорошая сов-
местимость с эластомерами, высокий индекс вязкости, высокая химическая и термическая ста-
бильность, низкая летучесть. Существенный недостаток – дороговизна получаемого масла. 

Эти масла и их смеси сегодня широко используются в качестве базовой основы при 
изготовлении моторных масел, смазок и других смазочных материалов. Однако известно, что 
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противозадирные присадки, которые эффективно выполняют свою основную функцию (повы-

шение противозадирных свойств смазочных материалов в минеральных маслах), теряют свою 

эффективность при введении в синтетические и полусинтетические базовые основы. [4–8] 

Целью настоящей работы являлось исследование противозадирных и противоизносных 

свойств присадок «Росойл-ПЗ-5» и «Росойл-Акор» разной концентрации в различных базовых 

маслах, а также их смеси в индустриальном масле И-12А.  

 

Материалы и методы исследования 

Противозадирная присадка «Росойл-ПЗ-5» (ТУ 20.59.42-214-06377289-2025) [9] пред-

назначена для повышения противозадирных свойств смазочных материалов и представляет 

собой высокоактивный носитель серы, хорошо растворимый в большинстве типов базовых 

масел. Присадка «Росойл-ПЗ-5» является беззольной присадкой с высокими противозадир-

ными свойствами. 

Присадка «Росойл-Акор» (ТУ 20.59.42-189-06377289-2023) [10] предназначена для 

улучшения защитных (консервационных) свойств смазочных масел различного назначения  

и топлив, а также применяемую в качестве консервационного материала. 

На первом этапе были проведены исследования приемистости противозадирной при-

садки «Росойл-ПЗ-5» и антикоррозионной присадки «Росойл-Акор» и их эффективности в раз-

личных базовых основах. После этого были проведены экспериментальные исследования по 

взаимному влиянию на трибологические характеристики противозадирной и антикоррозион-

ной присадок в различных базовых маслах. 

Противозадирные и противоизносные свойства масел И-12А, ПАОМ-2 и HVI-2 с раз-

личным содержанием присадок «Росойл-Акор» и «Росойл-ПЗ-5» определяли по ГОСТ 9490 на 

четырехшариковой машине трения. 

В Табл.1 показаны технические характеристики масел, использованных в работе. 

Таблица 1. Основные физико-химические свойства базовых масел. 

№ 

Название  

базового 

масла 

Вязкость при 50 °С, 

мм2/c 

Плотность при  

20 °С, кг/м3 

Температура вспышки 

в открытом тигле, °С 

не ниже 

1 И-12А 11,71 835 170 

2 HVI-2 6,78 826 170 

3 ПАОМ-2 5,57 802 160 

 

Результаты и их обсуждение 

Были приготовлены образцы базовых масел с концентрациями присадки «Росойл- ПЗ-5» 
0,5, 5 и 10% соответственно. Присадка хорошо растворяется во всех базовых основах в любых 
концентрациях, при хранении, в том числе при низких температурах, ведет себя стабильно,  
в осадок не выпадает. 

Трибологические характеристики, такие как нагрузка сваривания и диаметр пятна из-
носа при времени испытания 1 час и нагрузке 20 кгс, приведены в Табл. 2. 

Таблица 2. Противозадирные и противоизносные характеристики различных базовых масел 

с добавлением присадки «Росойл ПЗ-5». 

Трибологи-

ческие харак-

теристики 

Базовое масло +присадка «Росойл- ПЗ-5», % 

И-12А ПАОМ-2 HVI-2 

Без 

при-

садки 

0,5% 

 

5% 

 

10%  Без 

при-

садки 

0,5% 

 

5% 

 

10%  Без 

при-

садки 

0,5% 

 

5% 

 

10%  

Pc, кгс 126 

 

224 400 422 126 211 400 422 126 200 355 400 

Ди(20кгс;1ч), 

мм 

0,65 

 

0,48 1,00 1,20 0,74 0,62 0,96 1,34 0,79 0,66 1,06 1,42 
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Табличные данные представлены в виде графических зависимостей на Рис. 1 и Рис. 2. 

 

Рисунок 1. Зависимость нагрузки сваривания от содержания присадки  

«Росойл- ПЗ-5» в базовых маслах. 

 

 

Рисунок 2. Зависимость диаметра пятна износа при нагрузке 20 кгс и времени испытания  

1 час от содержания присадки «Росойл ПЗ-5» в базовых маслах. 

 

В результате испытаний выявлено, что противозадирная присадка «Росойл-ПЗ-5» по-

вышает нагрузку сваривания во всех исследуемых базовых основах. Увеличение концентра-

ции присадки приводит к повышению противозадирных свойств всех рассматриваемых масел. 

Добавление 5% присадки «Росойл-ПЗ-5» в базовые масла И-12А, ПАОМ-2 и HVI-2 позволило 

увеличить нагрузку сваривания в 3,17 раз для И-12А и ПАОМ-2, и в 2,81 раз соответственно 

для HVI-2.  

При малых концентрациях присадки «Росойл ПЗ-5» (до 1%) повышаются противоиз-

носные свойства композиции базовых основ и противозадирной присадки. Однако при даль-

нейшем повышении концентрации присадки, противоизносные свойства композиции ухудша-

ются и становятся ниже, чем у базовых масел.  
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Присадка «Росойл-Акор» хорошо растворяется во всех базовых основах в любых кон-

центрациях, при хранении, в том числе при низких температурах, ведет себя стабильно, в оса-

док не выпадает. Присадка широко используется при изготовлении консервационных и ра-

боче-консервационных (с повышенными противоизносными свойствами) масел и смазок. 

Противозадирные и противоизносные свойства масла, при введении присадки «Росойл-

Акор», увеличиваются незначительно. Рис. 3–4. 

 

 

Рисунок 3. Зависимость нагрузки сваривания от содержания присадки  

«Росойл-Акор» в масле И-12А. 

 

                

Рисунок 4. Зависимость диаметра пятна износа при нагрузке 20 кгс и времени испытания  

1 час от содержания присадки «Росойл-Акор» в масле И-12А. 

 

Для определения взаимного влияния присадок различного функционального назначе-

ния были подготовлены пять образцов: 

1. 90% И-12А (базовое индустриальное масло) + 10% «Росойл-Акор». 

2. 90% И-12А (базовое индустриальное масло) + 8% «Росойл-Акор» + 2% «Росойл-ПЗ-5». 

3. 90% И-12А (базовое индустриальное масло) + 5% «Росойл-Акор» + 5% «Росойл-ПЗ-5». 

4. 90% И-12А (базовое индустриальное масло) + 2% «Росойл-Акор» + 8% «Росойл-ПЗ-5». 

5. 90% И-12А (базовое индустриальное масло) + 10% «Росойл-ПЗ-5».
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Противозадирные и противоизносные свойства исследуемых образцов представлены 

на Рис. 5–6. 

 

 

Рисунок 5. График зависимости нагрузки сваривания от содержания присадок  

«Росойл-Акор» и «Росойл-ПЗ-5» в индустриальном масле И-12А. 

 
Рисунок 6. График зависимости диаметра пятна износа при нагрузке 20 кгс  

и времени испытания 1 час от содержания присадок «Росойл-Акор» и «Росойл-ПЗ-5»  

в индустриальном масле И-12А. 

 

Из представленных на Рис. 5 результатов испытаний выявлено, что смесь двух приса-

док, антикоррозионной присадки «Росойл-Акор» и противозадирной присадки «Росойл-ПЗ-5» 

в одинаковой концентрации, дает синэргетический эффект, который увеличивает нагрузку 

сваривания испытуемого масла на 49,3% по сравнению с образцом, содержащего только про-

тивозадирную присадку «Росойл-ПЗ-5». 

Результаты испытаний противоизносных свойств, представленные на Рис. 6, показы-

вают, что смесь двух присадок (5% +5%), позволила  уменьшить  диаметр  пятная  износа  при
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нагрузке 20 кгс и времени испытания 1 час в 3,24 раза по сравнению с образцом, содержащим 

только 10% «Росойл-ПЗ-5». 

Далее были проведены исследования влияния содержание присадки «Росойл-Акор»  

с «Росойл-ПЗ-5» (1:1) в И-12А. Противозадирные и противоизносные свойства представлены 

на Рис. 7–8. 

 

Рисунок 7. График зависимости нагрузки сваривания от содержания присадки  

«Росойл-Акор» с «Росойл- ПЗ-5» (1:1) в индустриальном масле И-12А. 
 

Одновременное добавление двух присадок позволило поднять нагрузку сваривания при 

концентрации выше 80% до величины, превышающей 1000 кгс (предела измерения четырех-

шариковой машины трения). 

 

 

Рисунок 8. График зависимости диаметра пятна износа при нагрузке 20 кгс  

и времени испытания 1 час от содержания присадки «Росойл-Акор» с «Росойл-ПЗ-5» (1:1)  

в индустриальном масле И-12А. 
 

Заключение 

В результате проведенных лабораторных испытаний установлено:
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1. Противозадирная присадка «Росойл-ПЗ-5» и антикоррозионная присадка «Росойл-

Акор» хорошо растворяются в любых концентрациях и сохраняют эффективность по своему 

функциональному назначению в минеральных, синтетических и изопарафиновых базовых ос-

новах. 

2. Смесь антикоррозионной присадки «Росойл-Акор» и противозадирной присадки 

«Росойл-ПЗ-5» в соотношении 1:1 создает синергетический эффект в повышении нагрузки 

сваривания и снижении пятна износа (согласно результатам измерений на четырехшариковой 

машине трения ЧМТ-1), что приводит к существенному повышению противозадирных и про-

тивоизносных свойств смазочных материалов при их совместном использовании.  
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in a certain range of concentrations, not only the anti-skidding properties, but also the anti-wear prop-

erties of the base oil composition with additives increase, which was not observed when additives 

were added separately.  
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