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Представлены результаты исследования и предложен критерий оценки влияния доливов масла на 
окислительные процессы и ресурс моторных масел различных классов вязкости, базовых основ и групп по уровню 
эксплуатационных свойств. Представлено обоснование критерия оценки влияния доливов на процессы окисления. 
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Смазочный материал является элементом три-
босистемы, и его состояние в процессе эксплуата-
ции машин и агрегатов влияет на их надежность. 
Применяемая система замены масел по наработке 
или пробегу не обеспечивает эффективное ис-
пользование смазочных материалов и требует 
создания технических средств контроля за их со-
стоянием в процессе эксплуатации.  
В процессе эксплуатации двигателей внутрен-

него сгорания осуществляются доливы масла 
вследствие его угара и негерметичности масляных 
систем, однако влияние объектов доливов на про-
цессы старения недостаточно изучены. Сущест-
вуют противоречивые точки зрения о влиянии 
доливов на ресурс моторных масел [1 – 2], поэто-
му исследования в этом направлении имеют важ-
ное значение, так как позволяют обосновать кри-
терии влияния доливов на ресурс моторных масел 
различных классов вязкости, базовых основ и 
групп по уровню эксплуатационных свойств [3 – 
4]. 
Целью исследований явилось обоснование  

критерия оценки влияния доливов масел на про-
цессы окисления моторных масел. Для исследо-
вания выбраны минеральные масла: дизельное 
летнее М-10-Г2К (СС) и всесезонное универсаль-
ное «Лукойл стандарт» 10W-40 SF/CC. Исследо-
вания проводились  на специально разработанном 
приборе для термоокислительной стабильности 
[5], фотометре и электронных весах. 
Технология испытания заключается в сле-

дующем. Проба испытуемого масла массой 
100±0,1 г заливалась в стеклянный стакан для ис-
ключения влияния металлов на окислительные 
процессы и перемешивалась стеклянной мешал-
кой при термостатировании. Масла испытывались 
при температурах 160, 170 и 180 ºС. При наборе 
заданной температуры регистрировалось время 
начала испытаний. Через каждые 8 часов испыта-
ния проба масла взвешивалась для определения 
массы испарившегося масла и отбиралась часть 
пробы для фотометрирования и определения ко-
эффициента поглощения светового потока  
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где П – показания фотометра, мкА; 300 – показа-
ния фотометра при настройке и отсутствии масла 
в кювете, мкЛ. 

После измерения оптических свойств проба воз-
вращалась в стакан, который взвешивался, масса 
испытуемого материала доливалась до 100 г, оп-
ределялась масса долива. В процессе испытания 
температура и частота вращения мешалки (300 
об/мин) задавалась дискретно и поддерживались 
автоматически. Для оценки влияния доливов на 
процессы окисления испытания проводились 
дважды – без доливов и с доливами. 
Количество тепловой энергии, поглощенной 

продуктами окисления и испарения при термоста-
тировании масел, определено коэффициентом 
термоокислительной стабильности 

                               ТОС П GE K K= +  ,                (2) 
где Кп – коэффициент поглощения светового по-
тока; КG – коэффициент летучести. 
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где m – масса испарившегося масла при испыта-
нии, г; M – масса оставшейся пробы масла, г. 
Доливы масел при температурах  180 и 160 ºС 

уменьшают значения коэффициента Етос за один и 
тот же период времени, а при температуре 170 ºС 
они незначительно увеличивают коэффициент 
Етос, причем, доливы проявляются  через опреде-
ленное время испытания. Однородность состава 
продуктов окисления, образующихся при различ-
ных температурах испытания, исследована зави-
симостью коэффициента термоокислительной 
стабильности от коэффициента поглощения све-
тового потока. 
Показано, что состав продуктов окисления не 

зависит от температуры испытания и объема до-
ливаемого масла. Для получения определенной 
концентрации продуктов окисления, независимо 
от температуры испытания и объемов доливов, 
затрачивается определенное количество тепловой 
энергии. 
Регрессионное уравнение зависимости 

 Етос=ƒ(Кп) имеет вид 
        TOC П П1,062 0,0026E aK С K= + = +  ,      (4) 

где а – скорость поглощения тепловой энергии 
продуктами преобразования; С – коэффициент 
термоокислительной стабильности, при котором 
начинаются процессы превращения. 
С помощью коэффициента Етос можно устано-

вить температурные пределы процессов преобра-
зования: температуру начала процесса и предель-

* - автор, с которым следует вести переписку. 
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ную температуру, при которой они протекают с 
большими скоростями. 
Температура начала процесса преобразования 

определена регрессионным уравнением зависимо-
сти

  
Етос = f(T)  при времени испытания 10 часов 
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Скорость процесса преобразования определена 
производной 

                    5
TOC 6,28 10 0,007VE T−= ⋅ − .        (6) 

Из уравнения (6) при VЕтос = 0 определена 
температура начала процесса преобразования, 
которая равна 130оС. 
Предельная температура определена зависи-

мостью времени достижения значения коэффици-
ента Етос=0,1 от температуры испытания. 

2 2в 0,01 4,21 423,85t aT T C T T= − + = − +     (7) 
При t=0 определена предельная температура, 

которая составила для моторного масла М-10-Г2к  
200оС. 
Доливы повышают термоокислительную ста-

бильность масла при температурах испытания 
180ºС и 170ºС и понижают ее при температуре 
160 ºС. 
Сравнивая результаты испытания минераль-

ных масел М-10-Г2к и «Лукойл стандарт», при-
надлежащих к одной группе эксплуатационных 
свойств СС (по API) для дизельных двигателей, 
можно констатировать, что для минерального 
масла М-10-Г2к при температуре 170оС доливы 
ускоряют процессы окисления, а для масла «Лу-
койл стандарт» они практически не оказывают 
влияния при температуре 160оС.  
Связь между коэффициентом термоокисли-

тельной стабильности и концентрацией продуктов 
окисления исследована зависимостью 

П П( )Е f К=  Показано, что для масел без доливов 
состав продуктов одинаково изменяется и не за-
висит от температуры испытания, но зависит от 
времени испытания. Доливы при температурах 
испытания 180ºС и 1700С увеличивают значение 
коэффициента термоокислительной стабильности, 
т. е. тепловой энергии поглощается больше. 
Регрессионное уравнение связи между коэф-

фициентами Етос и Кп имеет вид 
                               TOC П вE aK= +                    (8) 

                  TOC П1,2 0,02E K= +                        (9) 

                  ТОС П1,18 0,02E K= +                     (10) 
Температура начала процесса преобразования 

определяется зависимостью Етос =f(T) после 10 
часов испытания (рис. 6а), а предельная темпера-
тура – по времени достижения Етос=0,1 – в зави-
симости от температуры испытания. Температура 
начала преобразования тепловой энергии в про-
дукты превращения для масла «Лукойл стандарт»  
установлена равной 154оС, а предельная темпера-
тура – 198оС. Доливы не оказывают влияния на 

температурную область работоспособности мас-
ла. 
В качестве показателя влияния доливов на ре-

сурс минеральных моторных масел предложен 
коэффициент увеличения ресурса Кур, определяе-
мый отношением 
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где tg и t – время достижения принятых значений 
коэффициента термоокислительной стабильности, 
соответственно, без доливов и с доливами. 
Согласно данным для  температуры испытания 

180ºС,  доливы увеличивают ресурс  минеральных 
масел, однако этот показатель подвержен боль-
шим колебаниям, что указывает на сложность 
процесса окисления при доливах. Доливы неодно-
значно влияют на ресурс минеральных масел. Так, 
для масла М-10-Г2К до значения коэффициента  
Етос=0,2 доливы не оказывают влияния на ресурс, 
а при значении коэффициента Етос=0,3 ресурс 
увеличивается на 20 %. Дальнейшее увеличение 
коэффициента Етос вызывает стабилизацию ресур-
са на уровне 15 %. 
Для масла «Лукойл стандарт» ресурс в начале 

испытания масла с доливами увеличивается на 40 
%, а в дальнейшем с увеличением коэффициента 
Етос снижается до 15 %. Поэтому коэффициент 
увеличения ресурса может служить важной до-
полнительной информацией для уточнения ресур-
са моторных масел при эксплуатации двигателей 
внутреннего сгорания. 
Таким образом, предложенная методика ис-

следования влияния доливов на процессы окисле-
ния минеральных масел позволяет определить 
кинетику изменения коэффициента термоокисли-
тельной стабильности, температуру начала тепло-
вых преобразований и критическую температуру 
работоспособности, а также установить парамет-
ры влияния доливов на ресурс моторных масел. 
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