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Аннотация. Целью данной работы является исследование эксплуатационных 

характеристик моторных масел работающих в двигателях тяжелонагруженных 

горнотранспортном оборудовании. Проведены исследования эксплуатационных 

характеристик моторного масла SAE15W-40, API CI-4 применяемого в дизельных 

двигателях работающих тяжелонагруженном горнотранспортном оборудовании. 

Изучены основные физико-химические показатели свойств (вязкость, щелочное 

число,температура вспышки и др.), влияющих на эксплуатационные характеристики 

масла. Для реализации поставленной цели нами отбирались пробы моторного масла 

SAE15W-40, API CI-4 с автосамосвала БелАЗ-75310 в условиях деятельности 

«Навоийский ГМК» и подвергались анализам по основным показателям качества.  

Ключевые слова: моторное масло,  окисление, загрязненность смазочных масел, 

процесс образования отложений, высокотемпературные отложения, продукты 

окисления, долговечность, запыленность воздуха. 

 

В последние годы все большее признание получает представление о смазочных 

маслах как элементе конструкции двигателя. Физико-химические  показатели 

работающего масла могут служить диагностическим параметром, по которому без 

разборки агрегата можно оценить не только исправность объекта в момент 

диагностирования, но и возможность дальнейшего безотказного его использования в 

течение определенного периода 

Целью данной работы является исследование эксплуатационных характеристик 

моторного масла SAE15W-40, API CI-4 применяемого в дизельных двигателях 

работающих тяжелонагруженном горно-транспортном оборудовании. Самосвалы 

БелАЗ-75310 как транспорт рабочей зоны карьера, в наибольшей степени подвержены 

воздействию усложняющихся с глубиной горнотехнических условий разработки.  

Для реализации поставленной цели нами отбирались пробы моторного масла 

SAE15W-40, API CI-4 с автосамосвала БелАЗ-75310 в условиях деятельности 

«Навоийский ГМК» и подвергались анализам по основным показателям качества. 

Основными критериями при определении качества масел и пригодности к 

применению в автотранспорте и технологическом оборудовании являлись: 
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 отсутствие 

аварийных остановок при эксплуатации автотранспорта и технологического 

оборудования на испытуемом масле на протяжении всего срока испытания; 

 отсутствие 

негативного влияния масла на работу и состояние ДВС в процессе испытания 

(определяется по спектральному и физико-химическому анализу); 

 соответствие 

фактического ресурса масла установленному регламентированному сроку замены 

масла в ДВС. 

Экспериментальные данные показателей качества свежего моторного масла марки 

SAE15W-40, API CI-4 приведены в таблице 1.  

Показатели качества свежего моторного масла марки  

SAE15W-40, API CI-4  

Таблица 1 

 
Результаты спектрального анализа активных элементов свежего моторного масла 

марки SAE15W-40, API CI-4 с двигателя автосамосвала БелАЗ-75310  

Спектральный анализ свежего моторного масла марки  

SAE15W-40, API CI-4 

Таблица 2 

 
Согласно результатам спектрального анализа в масле марки SAE15W-40, API CI-4 

содержатся противоизносные присадки молибдена (Mo).  

В современных дизелях для улучшения противоизносных свойств моторных 

масел в условиях повышенных нагрузок к ним добавляют дисперсии сульфида 

молибдена. При введении 1% дисульфида молибдена в масла снижаются трение и 

износ трущихся деталей, главным образом в условиях граничной смазки.  

Для диагностики двигателя обычно рекомендуется в маслах определить 

кинематическую вязкость, температуру вспышки, щелочное и кислотное числа, 

содержание воды и загрязнений, плотность, цвет масла и др. Комплексный анализ 

результатов данных показателей позволяет провести диагностику состояния двигателя 

с малыми трудозатратами и определѐнной достоверностью. В процессе эксплуатации 
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подконтрольных автомобилей производены исследования проб свежего масла, 

работающего и отработанного с фиксированием пробега. 

Для диагностирования состояния отдельных узлов и агрегатов, отбирали пробу 

масла в количестве 0,3‒0,5л. Изучены основные физико-химические показатели 

свойств (кинематическая вязкость, щелочное число, содержание влаги, температура 

вспышки в открытом тигле), влияющих на эксплуатационные характеристики масла.  

Экспериментальные данные показателей качества работавшего 

 моторного масла SAE15W-40, API CI-4 

Таблица 3 

 
Как следует из таблицы 3 отклонения качественные показатели (вязкость, 

щелочное число и температура вспышки) стали заметными при пробеге самосвала 200 

м/ч и более. В процессе работы вязкость масла уменьшилось до 12,95. Связано это с 

изменениями структурно-группового состава и попаданием топлива. 

Весьма важными показателями качества масла и его работо-способности является 

щелочность и водородный показатель – главные критерии оценки срабатываемости 

присадки. Щелочное число является условной мерой способности масла 

нейтрализовать кислоты, образующиеся из продуктов сгорания  топлива и окисления 

основы масла. Щелочность, обусловленная наличием щелочных присадок, расходуется 

на нейтрализацию кислот с разной скоростью. Пределом работоспособности масел 

очень часто считают равенство общего щелочного числа общему кислотному числу.  

Допустимое значение щелочного числа ограничивается 1,5…2,0 мг КОН/г, или 50 

% щелочного числа свежего масла. Эксплуатация двигателя на масле с щелочным 

числом ниже предельного ведѐт к ускоренному износу поршневых колец и цилиндров, 

иногда наблюдается интенсификация лако- и нагарообразования. Низкое щелочное 

число приводит к коррозии и разрушению наиболее уязвимых деталей двигателя, в 

частности вкладышей подшипников коленчатого вала. В длительно работающем масле 

первоначально введѐнные присадки могут быть полностью израсходованы, например, 

при нейтрализации карбоновых  кислот, однако их соли(продукты нейтрализации) 

становятся носителями  щелочности  в работающем масле, а щелочное число 

увеличивается.  

Моторное масло должно обладать определенной щелочностью для сохранения 

моющих свойств, способности к нейтрализации кислот и подавления процессов 
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коррозии. Способность смывать загрязнения внутри двигателя является одной из 

важнейших характеристик современного масла, так как безотказная работа двигателя в 

течение продолжительной эксплуатации возможна только при сохранении чистоты 

всех его деталей. Чистыми должны быть кольцевые канавки поршней, чтобы кольца не 

теряли подвижность, сами поршни, чтобы обеспечить отвод тепла, а также масляные 

каналы, клапанный механизм, кулачки и другие трущиеся детали.  

Чем больше щелочное число, тем большее количество кислот, образующихся при 

окисле¬нии масла и сгорании топлива, может быть переведено в нейтральные 

соединения. В противном случае эти кислоты вызывают коррозионный износ деталей 

двигателя и усиливают процессы образования отложений.  

Из таблицы 3 видно, что щелочное число в процессе работы снизилось с 

величины 9,31 до 5,73. 

Температура вспышки масла является показателем наличия в нѐм фракций 

дистиллятных топлив. Она изменяется при попадании в него несгоревшего топлива, и 

утечках топлива.  

Для работающих масел предельное значение температуры вспышки составляет 

170–180 °С, а для высоковязких масел с высокой температурой вспышки считают 

предельным снижение температуры вспышки на 40–50°С. При попадании в масло1% 

бензина температура вспышки снижается с 200 до170°С, а наличие в масле 6% бензина 

снижает еѐ почти в 2 раза. Разжижение масла топливом вызывает резкое  ухудшение 

его противоизносных свойств, ускоряет процессы нагаро- и лакообразования на 

поршнях.  

Как следует из таблицы 3 температура вспышки – 189ºС приблизилась к 

браковочному значению, что свидетельствует о необходимости замены и 

невозможности дальнейшего применения этого масла без снижения эксплуатационной 

надежности двигателя.  

Ресурс работы масла обусловлен главным образом его моющими свойствами, 

поэтому почти во всех моторных испытаниях моющим свойствам уделяют большое 

внимание. Двигатель загрязняется ввиду интенсивного окисления масла, 

контактирующего с горячими поверхностями деталей. При работе дизеля на 

постоянном режиме скорость истощения щелочности масла пропорциональна расходу 

топлива. 

В настоящее время исследования продолжаются по исследования 

эксплуатационных показателей моторных масел работающих в двигателях 

тяжелонагруженном горнотранспортном оборудовании в высокой запыленности 

воздуха.  
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