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В моторном масле, находящемся в масляной 

системе двигателя внутреннего сгорания, про-
исходят непрерывные количественные и качест-
венные изменения. Качественные изменения, 
известные под общим названием «старение мас-
ла», складывается из целого ряда физических 
и химических процессов, протекающих в мас-
ляной системе. При появлении неисправностей 
в работе топливной аппаратуры, систем охлаж-
дения и очистки воздуха от пыли в масло попа-
дает топливо, охлаждающая жидкость и пыль, 
которые способствуют появлению отложению 
и износу деталей [1]. 

Отсутствие системы своевременного выяв-
ления неисправностей у техники, использование 
масел с низким запасом качества и некачествен-
ного топлива приводят к загрязнению природы 
и зачастую к выходу из строя двигателя (даже 
исправный легковой автомобиль в течении года 
выбрасывает в атмосферу 80 кг сажи, 115 кг уг-
леводородов, среди которых альдегиды и бен-
зпирен, оксиды азота, серы углерода и т. д., 
а канистра отработанного масла может убить 
маленькое озеро) [2]. 

Целью данной работы является определение 
свойств смазочного материала в процессе рабо-
ты двигателя внутреннего сгорания. 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследования проводили на устройстве для 
диагностики нефтепродуктов (рис. 1), которое 
позволяет определить качество смазочного ма-
териала за короткий промежуток времени. 

Способ определения условной вязкости [3] 
осуществляется следующим образом. Полно-
стью сжимают пружину 3, опуская шток 2, за-
тем погружают конец трубки 4 в анализируе-
мую жидкость и отпускают пружину. За счет 
создавшегося разрежения жидкость начинает 
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поступать по трубке 4 в емкость 1. После запол-
нения 20 см

3 на дисплее программно-
аппаратного комплекса 5 отображаются темпе-
ратура T и время заполнения t. Время заполне-
ния 20 см3 является показателем условной вяз-
кости масла при температуре испытания: 
ВУT = t. Диаметр трубки 4 выбирают в зависи-
мости от вязкости продукта и требуемой точно-
сти определения вязкости. Например, для отно-
сительно маловязкого масла SAE 5W-40 целе-
сообразно использовать трубку внутренним 
диаметром 1,5 мм. Использование разрежения 
вместо силы тяжести позволяет определять ус-
ловную вязкость даже высоковязких продуктов 
при низких температурах.  

 

 
Рис. 1. Схема устройства для диагностики 
нефтепродуктов: 1 – емкость; 2 – шток 
с поршнем; 3 – пружина; 4 – трубка;  

5 – программно-аппаратный комплекс;  
6 – термистор 

Для удобства отбора пробы могут быть ис-
пользованы держатель для установки устройст-
ва на бочки и другие емкости или лента для 
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подвешивания устройства к крышке капота, в 
случае отбора пробы из картера автомобиля. 
Для перевода полученного на устройстве значе-
ния условной вязкости в стандартные для ана-
лизируемого вещества единицы измерения сле-
дует использовать график вязкостно-
температурной зависимости и коэффициент пе-
ревода. Коэффициент перевода – это отношение 
вязкости продукта в стандартных единицах из-
мерения к условной вязкости, полученной с по-
мощью устройства (при одной и той же темпе-
ратуре). На рис. 2 представлена 3D-модель уст-
ройства. 

 
Рис. 2. 3D-модель устройства для 
диагностики нефтепродуктов: 1 – 
цилиндрическая емкость; 2 – резиновый 
поршень; 3 – шток; 4 – пружина; 5 – 
крышка; 6 – шуруп; 7 – масло; 8, 9 – 
трубки; 10 – термопара; 11 – 
измерительный блок; 12 – дисплей; 13 – 
кнопка включения/выключения; 14 –  
              кнопка сброса времени 

Определение показателя динамики нагрева 
[3]  заключается в измерении времени, за кото-
рое жидкость нагреется до определенной темпе-
ратуры. Конец трубки (рис. 1) 4 с термистором 6 
погружают в анализируемую жидкость, затем 
нагревают жидкость. По дисплею программно-
аппаратного комплекса 5 контролируют время 
и температуру. Периодически фиксируют зна-
чения времени и температуры (например, каж-
дые 5 °C), по полученным результатам строят 
кривую (примеры кривых нагрева приведены на 
рис. 4). Время изменения температуры в опре-
деленном диапазоне является показателем ди-
намики нагрева жидкости. Определение показа-
теля динамики нагрева можно проводить, на-

пример, для масла в картере автомобиля с це-
лью установления наличия примесей (воды, са-
жи и др.). При этом время прогрева двигателя, 
например с 30 до 90 °C, а также форма кривой 
нагрева будут различными для чистого масла 
и масла с примесью воды. Для упрощения срав-
нения результатов измерений определение по-
казателя динамики нагрева следует проводить 
в одинаковых условиях. Аналогично можно оп-
ределить показатель динамики охлаждения 
жидкости. 

Также устройство [3] может комплектовать-
ся щупом для определения содержания намаг-
ничиваемых продуктов износа (рис. 3). Щуп 
позволяет исключить влияние частиц коррозии, 
которые могут присутствовать в канале для 
маслощупа, при определении содержания на-
магничиваемых продуктов износа в масле, зали-
том в ДВС. Для проведения анализа с помощью 
проволоки устанавливают магнит в положе-
ние I, опускают щуп по каналу для маслощупа, 
после того как щуп вышел из канала, но еще не 
достиг масла, магнит переводят в положение II. 
В результате этого продукты, соскобленные со 
стенок канала, останутся за ограничителем. За-
тем конец щупа погружают в масло на опреде-
ленное время, после чего возвращают магнит 
в положение I и извлекают щуп. Содержание 
намагничиваемых частиц износа в масле харак-
теризуется количеством частиц на магните. Час-
тицы, собранные в канале для маслощупа, будут 
находиться на внешней стороне трубки. 

 

 
Рис. 3. Щуп для определения содержания 

намагничиваемых продуктов износа 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  

Провели определение показателя динамики 
нагрева [3] для чистого масла Nissan SAE 5W-40 
и его смесей с основными загрязнителями: во-
дой, бензином, антифризом и сажей. 

Образцы массой 60 г нагревали до 150 °C 
и с интервалом 5 °C фиксировали время нагре-
ва. Результаты измерения показателя динамики 
нагрева масла Nissan SAE 5W-40 приведены на 
рис. 4.  
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Рис. 4. Графики зависимости времени 
нагрева масла Nissan SAE 5W-40 от 

температуры 

 
Теплопроводность исследуемых жидкостей 

Наименование Теплопроводность, 
Вт/(м·К) 

Вода 0,6 
Антифриз 0,4 
Масло 0,2 
Бензин 0,12 
Сажа 0,1 

Масло + 3% воды 0,212 
Масло + 3% антифриза 0,206 
Масло + 10 % бензина 0,192 
Масло + 5 % сажи 0,195 

 
Из графиков видно, что на показатель дина-

мики нагрева масла наибольшее влияние оказы-
вает вода – масло с добавлением 3% воды на-
гревается дольше других образцов (за счет 
большей теплоемкости воды и затрат на испаре-
ние воды). Также значительное влияние на вре-
мя нагрева оказывает сажа. Небольшое увели-
чение времени нагрева наблюдается при добав-
лении в масло охлаждающей жидкости. Добав-
ление большого количества бензина (10%) 
практически не повлияло на время нагрева мас-
ла. Теплопроводность исследуемых жидкостей 
показана в таблице. 

Таким образом, увеличение времени нагрева 
масла (по сравнению с чистым) говорит о нали-
чии в нем примесей (воды, сажи, антифриза). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, можно сказать, что рабо-
тающее масло является уникальным носителем 
достоверной информации о техническом со-
стоянии узлов, агрегатов и систем двигателя 
автомобиля [4]. Попадание топлива в масло, 
помимо снижения вязкости, резко ухудшает его 
противоизносные свойства, ускоряется образо-
вание нагара и лака на поршнях. В работающем 
двигателе вязкость может увеличиться из-за ос-
моления и сажи. Это замедляет поступление 
масла к узлам трения и ухудшает теплоотвод от 
охлаждаемых маслом деталей. Увеличение или 
уменьшение вязкости масла на 25% от началь-
ной приводит к аварийному выходу из строя 
ДВС [5]. А рассматриваемое в данной работе 
устройство и способы диагностики нефтепро-
дуктов позволяют избежать преждевременного 
износа основных работающих частей двигателя, 
а также продлить ресурс как самого масла, так и 
ДВС, в том числе контролировать состояние 
масла в течение всего срока службы, выявлять 
некачественное масло, что в совокупности явля-
ется еще и важным фактором способствующим 
сохранению экологии. 
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