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Аннотация: Целью данной работы исследование причины изменения 

вязкостных показателей смазочных материалов и влияние их на работу 

двигателя. Чем меньше изменяется вязкость при изменении температуры, тем 

лучше пусковые качества двигателя. От вязкости зависит коэффициент 

трения, а следовательно, надежность и экономичность работы машины, 

агрегатов и узлов трения. Вязкость масла в процессе работы двигателя может 

увеличиваться и уменьшаться. Для улучшения вязкостно-температурных 

характеристик применяют вязкостные присадки. Они повышают текучесть 

масел при низкой температуре и стабилизируют вязкость при высокой. 
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Вязкость является важнейшей эксплуатационной  характеристикой масел. 

Она непосредственно связана с температурой кипения данной масляной 

фракции, её средней молекулярной массой, с групповым химическим составом и 

строением углеводородов. 

От вязкости зависит коэффициент трения, а следовательно, надежность и 

экономичность работы машины, агрегатов и узлов трения. Вязкость масла в 

процессе работы двигателя может увеличиваться и уменьшаться. 

Увеличивается вязкость в результате испарения легких фракций и накопления в 

масле продуктов неполного сгорания топлива в виде сажи и  окисления 

углеводородов. Также увеличение вязкости обычного, незагущенного 

минерального масла происходит и при нормальной работе двигателя, когда в 

нем накапливаются продукты окисления, полимеризации, износа и сгорания. 

Целью данной работы исследование причины изменения вязкостных 

показателей смазочных материалов и влияние их на работу двигателя. Чем 

меньше изменяется вязкость при изменении температуры, тем лучше пусковые 

качества двигателя. Неправильный выбор вязкости масла в значительной мере 

влияет на скорость изнашивания. 
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Вязкость высокоплавких парафиновых углеводородов с 20-25 углеродными 

атомами в молекуле чрезвычайно низка (10-12 сст при 400С), поэтому добавка 

их к маслу заметно снижает его вязкость. При удалении парафиновых 

углеводородов из масла вязкость его, соответственно, повышается. Различие в 

строении нормальных и изопарафиновых углеводородов сравнительно мало 

сказывается на величине вязкости. При разветвлении цепи вязкость 

парафиновых углеводородов несколько повышается при умеренных 

температурах (38-500С) и снижается при более высокой температуре (1000С). 

Продукты окисления углеводородов (смолы, органические кислоты), 

присутствующие в масле в растворенном состоянии, способствуют увеличению 

вязкости и кислотного числа, а асфальтеновые соединения, являющиеся 

основой образования лаков и особо опасных липких осадков, способствуют 

залеганию и пригоранию поршневых колец. Продукты глубокой окислительной 

полимеризации, отличающиеся в зонах высокой температуры и поступающие 

обратно в картер, как и другие выпавшие отложения, продолжают оказывать 

негативное влияние на масло. 

При этом интенсивность повышения вязкости зависит от температуры в 

зонах окисления, качества топлива, совершенства процесса сгорания топлива, 

эффективности фильтрации масла и попадания в него охлаждающей жидкости. 

Значительное  увеличение  вязкости масла не желательно, так  как при этом 

уменьшается его поступление к парам трения, снижается эффективность 

фильтрации и ухудшаются пусковые свойства двигателя. 

С изменением температуры вязкость масла существенно изменяется. Так, 

при изменении температуры на100°C вязкость масла может измениться в 250 

раз. Также, с повышением давления вязкость масла возрастает. Величины 

давления в масляной пленке, заключенной между трущимися поверхностями, 

могут быть значительно выше, чем сами нагрузки на эти поверхности. Так, в 

масляной пленке коренного подшипника скольжения коленчатого вала 

двигателя величина давления достигает до 500 МПа. С повышением давления 

вязкость более жидких масел возрастает в меньшей степени, чем более вязких 

масел. При давлении (1,5-2,0)∙103МПа минеральное масло затвердает. 

Зависимость вязкости масла от давления определяют по уравнению[6]: 

vp vo(1+kP), 

vp , vo– соответственно вязкость при давлении 0,4 МПа и Р, мм2/с; 

k– коэффициент для минеральных масел, k 0,025. 

При неполном сгорании топлива или вследствие его утечек из системы 

питания оно может попадать в масло. В результате вязкость масла заметно 

уменьшится, окисление его произойдет быстрее, смазывающая способность 

ухудшится, возрастут отложения и нарушится режим жидкостного  трения. При 

низкой вязкости масла и увеличении нагрузки в узле трения может 

разрушиться масляная пленка, что приведет к росту износа деталей. 
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Уменьшается вязкость масла в результате попадания в него топлива, 

разрушающего полимерную присадку. Использование масла низкой вязкости 

приводит к повышению трения (масляная пленка выдавливается из зоны 

трения), нагреву и усиленному изнашиванию деталей (возникает 

непосредственный контакт между трущимися поверхностями). 

Для улучшения вязкостно-температурных характеристик применяют 

вязкостные присадки. Эти присадки еще называют модификаторами вязкости. 

Они повышают текучесть масел при низкой температуре и стабилизируют 

вязкость при высокой. Вязкостные, или загущающие, присадки повышают 

вязкость и улучшают вязкостно-температурные свойства смазочных 

материалов. В качестве таких добавок применяют обладающие большой 

вязкостью различные полимеры. Загущающие  полимеры  выпускают  в  виде  

растворов  в  стандартном базовом масле и поставляют на рынок 

маркированными как концентраты в соответствии с их загущающим эффектом. 

Модификаторы вязкости повышают текучесть масел при низкой температуре и  

стабилизируют  вязкость при  высокой. В качестве модификаторов вязкости 

применяют полиизобутилен, полиметакрилаты, сополимеры этилена,  

пропилена, бутилена поливинил бутиловый эфир и  др. 

Таблица 1. 

Характеристики отечественных вязкостныхполимерных присадок 

Концентрация присадок находится в диапазоне 1-20 %. Их действие 

основано на подавлении гелеобразования при низкой температуре в результате 

Показатели 
Полиизобутилен Полимета-

крилат КП-20 КП-10 КП-5 

 

Молекулярный вес 

 

16000-22000 

 

9000-12000 

 

4000-6000 

 

9000-15000 

 

Вязкость, сСт при: 

100 °С 

40 °С 

 

350-500 

- 

 

280-400 

- 

 

700 

- 

 

- 

600-1700 

Температура вспышки 

в открытом тигле,°С 
165 165 150 165 

Содержание 

механических 

примесей, % 

0,08 0,08 0,3 0,1 

Содержание золы, % 0,08 0,08 0,3 - 

Содержание 

полиизобутилена % 
25 40 50 - 
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кристаллизации парафина. При низкой  температуре,  когда масло вязкое, 

молекулы парафина находятся в «скрученном» виде и маловлияют на вязкость. 

С повышением температуры они «раскручиваются»и повышают вязкость 

жидкости 

Неправильный выбор вязкости масла в значительной мере влияет на 

скорость изнашивания. 

Таким образом, подавляется зависимость вязкости масла от температуры и 

повышается индекс вязкости. Термические воздействия на масло приводят к 

образованию продуктов окисления, таких как органические кислоты и смолы, 

находящиеся в растворенном состоянии. Они вызывают увеличение вязкости и 

кислотного числа масел, увеличивая тем самым его коррозионную активность. 
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