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Àêàäåìèÿ Âîîðóæ¸ííûõ ñèë Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñòàí,
Òàøêåíò, Óçáåêèñòàí

Õîëèêîâà Í.À.
(ê.ò.í., äîöåíò)

Òàøêåíòñêèé èíñòèòóò èíæåíåðîâ èððèãàöèè
è ìåõàíèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

Àëèêóëîâ Ñ.
(ê.ò.í., äîöåíò)

Òàøêåíòñêèé èíñòèòóò èíæåíåðîâ èððèãàöèè
è ìåõàíèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå àíàëèçèðîâàí âëèÿíèå ïðîöåññà îêèñëåíèè ìîòîðíûõ ìàñåë
íà ðàáîòó äâèãàòåëÿ. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé, âåäóùåé ê îáðàçîâàíèþ
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé â äâèãàòåëÿõ, ÿâëÿþòñÿ îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû,
ïðîòåêàþùèå â îáúåìå ìàñëà è íà ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. Ýòè îòëîæåíèÿ
îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà íàäåæíîñòü, ýêîíîìè÷íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü ðàáîòû
äâèãàòåëÿ.

Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ ñâîéñòâ, íà êîòîðûõ áàçèðóåòñÿ îöåíêà êà÷åñòâà ñìàçî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ, âàæíîé ÿâëÿåòñÿ àíòèîêèëèòåëüíûå ñâîéñòâà. Ïîýòîìó ïðåäëàãàåì
ââåñòè â ìîòîðíîå ìàñëî ìîþùèå ïðèñàäêè. Äåéñòâèå òàêèõ ïðèñàäîê äà¸ò
ñïîñîáíîñòè ðàçðûõëÿòü, ñìûâàòü îòëîæåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè äåòàëåé è ïåðåâîäèòü
íå ðàñòâîðèìûå âåùåñòâà â ñóñïåíçèþ. Ïðèâîäèòñÿ ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ
èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ ïðîìûøëåííûõ ìàñåë è îáðàçöû ñ äîáàâêîé íîâûõ ïðèñàäîê è
ðåêîìåíäàöèè  ïî èõ ïðèìåíåíèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêèñëåíèå, óãëåâîäîðîäû, ïðèñàäêè, îñàäêè â äâèãàòåëå, õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ, ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû, ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà.

Ââåäåíèå.
Êàæäûé äâèãàòåëü, äàæå îäíîé è òîé æå ìàðêè, ðàáîòàåò â ðàçíûõ óñëîâèÿõ è

èçíàøèâàåòñÿ ïî ðàçíîìó. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ðàáîòû
ñîâðåìåííûõ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ òðåáóþòñÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûå
ñìàçî÷íûå ìàñëà.
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Îò êà÷åñòâà ïðèìåíÿåìûõ ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ çàâèñèò íàäåæíîñòü è
äîëãîâå÷íîñòü àâòîìîáèëÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû
äîëæíû ïî êà÷åñòâó ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà.

Ñàìûå âûñîêîêà÷åñòâåííûå ìàñëà íå îáåñïå÷àò ðàáîòû ìåõàíèçìîâ áåç èçíîñà
åñëè â íèõ áóäåò íàõîäèòüñÿ õîòÿ áû íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé.
Êîëè÷åñòâî ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé æ¸ñòêî îãðàíè÷èâàåòñÿ è äëÿ ìîòîðíûõ ìàñåë
äîëæíî áûòü íå áîëåå 0,015%. Èññëåäîâàíèÿ çàãðÿçíåííîñòè ñìàçî÷íûõ ìàñåë â
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè òåõíèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî â óñëîâèÿõ æàðêîãî êëèìàòà è
âûñîêîé çàïûëåííîñòè âîçäóõà ìîòîðíûå ìàñëà èíòåíñèâíî çàãðÿçíÿþòñÿ
ìåõàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè, âîäîé, òîïëèâîì è ïðîäóêòàìè îðãàíè÷åñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðåæäåâðåìåííîìó ñòàðåíèþ ìàñëà.

Îêèñëåíèå ìàñëà ïðîèñõîäèò ëèáî âî âñ¸ì åãî îáú¸ìå èëè â  òîëñòîì  ñëîå,  èëè
â  òîíêîì  ñëîå,  êîãäà  ìàñëî ïðîêà÷èâàåòñÿ  ÷åðåç  öèëèíäðî-ïîðøíåâûå  óçëû
òðåíèÿ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå óãëåâîäîðîäû ìàñëà íàõîäÿòñÿ â îñîáî òÿæ¸ëûõ  óñëîâèÿõ
òåìïåðàòóðû  è  êîíòàêòà  ñ  êèñëîðîäîì âîçäóõà è ìåòàëëîì.

Îêèñëåíèå ìàñëà íà íàãðåòûõ äåòàëÿõ äâèãàòåëåé èäåò â äâóõ óñëîâèÿõ ?
äèíàìè÷åñêèõ è ñòàòè÷åñêèõ (â ïîòîêå è ïîêîå). Îêèñëåíèå ìàñëà â ïîòîêå
ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ ðàáîòû äâèãàòåëÿ, êîãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïðåðûâíàÿ
öèðêóëÿöèÿ ñìàçî÷íîãî ìàñëà è äåòàëè äâèãàòåëÿ âñå âðåìÿ ñìàçûâàþòñÿ íîâûìè
ïîðöèÿìè åãî. Îêèñëåíèå ìàñëà â ïîêîå ïðîèñõîäèò òîëüêî ïðè îñòàíîâêàõ
äâèãàòåëÿ, êîãäà ïðåêðàùàåòñÿ öèðêóëÿöèÿ ìàñëà, à äåòàëè â òå÷åíèå
îïðåäåëåííîãî âðåìåíè ïîñëå îñòàíîâêè äâèãàòåëÿ ñîõðàíÿþò åùå äîñòàòî÷íî
âûñîêóþ òåìïåðàòóðó.

Àíàëèç èññëåäîâàíèé.
Â ïðîöåññå ðàáîòû óçëû è äåòàëè äâèãàòåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí

çàãðÿçíÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé ñâÿçàí
ñ òåðìî-îêèñëèòåëüíûìè ïðåâðàùåíèÿìè ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ òîïëèâà
è êîìïîíåíòîâ ìàñëà. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé, âåäóùåé ê îáðàçîâàíèþ
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé â äâèãàòåëÿõ, ÿâëÿþòñÿ îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû,
ïðîòåêàþùèå â îáúåìå ìàñëà è íà ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè.

Ïðîäóêòû îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ (ñìîëû, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû),
ïðèñóòñòâóþùèå â ìàñëå â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè,ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ
âÿçêîñòè è êèñëîòíîãî ÷èñëà, à àñôàëüòåíîâûå ñîåäèíåíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâîé
îáðàçîâàíèÿ ëàêîâ è îñîáî îïàñíûõ ëèïêèõ îñàäêîâ, ñïîñîáñòâóþò çàëåãàíèþ è
ïðèãîðàíèþ ïîðøíåâûõ êîëåö. Ïðîäóêòû  ãëóáîêîé  îêèñëèòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè,
îòëè÷àþùèåñÿ  â  çîíàõ  âûñîêîé  òåìïåðàòóðû  è ïîñòóïàþùèå  îáðàòíî  â  êàðòåð,
êàê  è  äðóãèå  âûïàâøèå  îòëîæåíèÿ, ïðîäîëæàþò îêàçûâàòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå
íà ìàñëî. Ýòè îòëîæåíèÿ îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà íàäåæíîñòü, ýêîíîìè÷íîñòü è
äîëãîâå÷íîñòü ðàáîòû äâèãàòåëÿ.

Ïîâûøåííîå äàâëåíèå âîçäóõà óñêîðÿåò ïðîöåññ îêèñëåíèÿ, òàê êàê óñèëèâàåòñÿ
ïðîöåññ âçàèìíîé äèôôóçèè ìàñëà ñ àòìîñôåðíûì âîçäóõîì. Ïðè ýòîì ðåøàþùåå
âëèÿíèå íà ïðîöåññ îêèñëåíèÿ îêàçûâàåò òåìïåðàòóðà.



Thematic Journal of Applied Sciences (Volume-1 Issue-1)

89

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ïðîöåññà îêèñëåíèÿ ìîòîðíîãî
ìàñëà ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ è ïðåäëàãàåòñÿ ñïîñîáû óëó÷øåíèè àíòèîêèñëèòåëüíûõ
ñâîéñòâ.

Ïåðâè÷íûìè  ïðîäóêòàìè îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿþòñÿ ãèäðîïåðåêèñè.
Ïðîöåññ ðàçâèâàåòñÿ ïî ðàäèêàëüíî-öåïíîìó ìåõàíèçìó, è, òàêèì  îáðàçîì,  åãî
ìîæíî  ñ÷èòàòü  àâòîêàòàëèòè÷åñêèì. Ãèäðîïåðåêèñè â äàëüíåéøåì ðàçëàãàþòñÿ è
ïðåâðàùàþòñÿ â äðóãèå êèñëîðîäñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ. Â ðåàêöèè îêèñëåíèÿ
âîâëåêàþòñÿ âñå íîâûå è íîâûå óãëåâîäîðîäû ìàñëà. Â ðåçóëüòàòå â çàâèñèìîñòè
îò óñëîâèé è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàñëà â îêèñëåííîì ìàñëå ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ
ñëåäóþùèå  ïðîäóêòû:  íèçêîìîëåêóëÿðíûå  è âûñîêîìîëåêóëÿðíûå êèñëîòû,
îêñè êèñëîòû, ñïèðòû, àëüäåãèäû, êåòîíû, ôåíîëû, ëàêòîíû è äðóãèå âåùåñòâà.

Îêñèêèñëîòû ëåãêî ïåðåõîäÿò â íåíàñûùåííûå êèñëîòû

Îêñèêèñëîòû êîíäåíñèðóþòñÿ  â öèêëè÷åñêèå âíóòðåííèå ýôèðû- ëàêòèäû

Îêñèêèñëîòû è ïðîäóêòû èç êîíäåíñàöèè: ëàêòèäû, ýñòîëèäû è äðóãèå òàêæå
î÷åíü ïëîõî ðàñòâîðÿþòñÿ â óãëåâîäîðîäàõ. Ïîýòîìó  îíè  ëèáî îáðàçóþò óãëèñòûå
îòëîæåíèÿ òèïà íàãàðà, ëèáî îòêëàäûâàþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ïîðøíåâîé
ãðóïïû  äâèãàòåëÿ  â  âèäå  òîíêîãî  è  âåñüìà ïðî÷íîãî ñëîÿ, íàïîìèíàþùåãî ïî
âíåøíåìó âèäó ëàêîâîå ïîêðûòèå.  Íà  ìåíåå  ãîðÿ÷èõ  ÷àñòÿõ  îêñèêèñëîòû  äàþò
ëèïêèå  îòëîæåíèÿ.  Îáðàçîâàíèå  ëàêîâûõ  ïë¸íîê- ðåçóëüòàò îêèñëåíèÿ ìàñåë â
òîíêîì ñëîå. Îòëîæåíèå ëàêà âûçûâàåò ïðèãîðàíèå ïîðøíåâûõ êîëåö è ïåðåãðåâ
äåòàëåé, íà êîòîðûõ îáðàçîâàëèñü ýòè îòëîæåíèÿ.

Âñå ýòî ïðèâîäèò  ê  óìåíüøåíèþ  ìîùíîñòè  äâèãàòåëÿ,  áûñòðåéøåìó åãî
èçíîñó è óâåëè÷èâàåò ðàñõîä ìàñëà.

Íà îêèñëåíèå ìàñëà âàæíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò êàòàëèòè÷åñêîå äåéñòâèå
ìåòàëëîâ. Êàòàëèòè÷åñêîå äåéñòâèå èîíîâ ìåòàëëîâ íà îêèñëåíèå ìàñëà ïîäàâëÿþò
äåàêòèâàòîðàìè ìåòàëëîâ, êîòîðûå  ÿâëÿþòñÿ  îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè,
ñâÿçûâàþùèìè èîíû ìåòàëëîâ â íåàêòèâíûå êîìïëåêñû. Êàòàëèòè÷åñêîå äåéñòâèå
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ìåòàëëîâ ïðåêðàùàåòñÿ, êîãäà îí ïîêðûâàåòñÿ çàùèòíîé ïëåíêîé, ñîçäàâàåìîé
ïðîäóêòàìè îêèñëåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ èçìåíÿåòñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà
è åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Âñ¸ ýòî îòðàæàåòñÿ íà ñïîñîáíîñòè ñìàçî÷íîãî
ìàòåðèàëà âûïîëíÿòü ïðåäíàçíà÷åííûå åìó ôóíêöèè, îãðàíè÷èâàåò ñðîê åãî
ñëóæáû, óõóäøàåò òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå äâèãàòåëåé. Ìàñëà, íåóñòîé÷èâûå ê
îêèñëåíèþ, áûñòðåå è â áîëüøåé ñòåïåíè îáðàçóþò îñàäêè, ÷åì ñòàáèëüíûå
ìàñëà. Ìàñëà ñî ñïåöèàëüíûìè ïðèñàäêàìè ìåíåå ñêëîííû ê îñàäêîîáðàçîâàíèþ,
ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòûìè ìàñëàìè, ïîñêîëüêó ïðèñàäêè äàþò âîçìîæíîñòü ëó÷øå
óäåðæèâàòü íåðàñòâîðèìûå ïðèìåñè è ëó÷øå ñîïðîòèâëÿòüñÿ îêèñëåíèþ.

Â êà÷åñòâå àíòèîêèñëèòåëåé ïðèìåíÿþò ôåíîëû è àìèíû, à â êà÷åñòâå
äåàêòèâàòîðîâ ìåòàëëîâ - îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ñåðû è ôîñôîðà. Ê
àíòèîêèñëèòåëüíûì ïðèñàäêàì îòíîñÿòñÿ òàêæå âåùåñòâà, óìåíüøàþùèå
àêòèâíîñòü êàòàëèòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìåòàëëîâ, èõ îêñèäîâ è ñîëåé íà ïðîöåññ
îêèñëåíèÿ - ïàññèâàòîðû ìåòàëëîâ. Îäíàêî ñóùåñòâóþùèå àíòèîêèñëèòåëüíûå
ïðèñàäêè íå ìîãóò â íåîáõîäèìîé ñòåïåíè çàòîðìîçèòü îêèñëåíèå ìàñåë â
ñðåäíåòåìïåðàòóðíîé çîíå è ïîëíîñòüþ ïðåäîòâðàòèòü îáðàçîâàíèå â íåé
ëàêîîáðàçóþùèõ âåùåñòâ.

Ïðåæäå, ÷åì äàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ êàêèõ-ëèáî ïðèñàäîê,
íåîáõîäèìî èçó÷èòü èõ ìåõàíèçì äåéñòâèÿ, áåç çíàíèÿ êîòîðîãî íåâîçìîæíî
ýôôåêòèâíîå èõ èñïîëüçîâàíèå.

Àíàëèçû ïîêàçûâàþò, ÷òî âåùåñòâà,  ñîäåðæàùèå  îäíîâðåìåííî ñåðó è àçîò
îáëàäàþò âåñüìà ýôôåêòèâíûìè ïðîòèâ îêèñëèòåëüíûìè  ñâîéñòâàìè.  Ïðîâåðêà
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ  ýòèõ  ñîåäèíåíèé  â  êà÷åñòâå ïðèñàäîê  ê ìàñëàì ïîêàçàëà,
÷òî îíè âåñüìà ýôôåêòèâíû íå òîëüêî â ñâåæèõ ìàñëàõ, íî â îòðàáîòàâøèõ è
ðåãåíåðèðîâàííûõ.

Â êà÷åñòâå àíòèîêèñëèòåëüíûõ ïðèñàäîê, ìû ïîëüçîâàëèñü ïðèñàäêîé
àëêèëàðèë ñóëüôîíàò êàëüöèÿ (ÑÊ-3) - êàëüöèåâûå ñîëè àðîìàòè÷åñêèõ
ñóëüôîêèñëîò:

Ýòè ïðèñàäêè îáëàäàþò  ñïîñîáíîñòüþ  óëó÷øàòü  êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè
ìàñåë. Ïðè  îêèñëåíèè  ñìåñåé  óãëåâîäîðîäîâ  àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû
îêàçûâàþò òîðìîçÿùåå äåéñòâèå íà ðåàêöèè îêèñëåíèÿ íàôòåíîâ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ
òåì, ÷òî ïðîäóêòû îêèñëåíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ- ôåíîëû îáëàäàþò
àíòèîêèñëèòåëüíûìè ôóíêöèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, íàèëó÷øèé ãðóïïîâîé ñîñòàâ ìàñëà ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî
õèìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè îòâå÷àåò ñìåñè ìàëîöèêëè÷íûõ  íàôòåíîâûõ,
àðîìàòè÷åñêèõ  è  ãèáðèäíûõ óãëåâîäîðîäîâ ñ äëèííûìè áîêîâûìè íàñûùåííûìè
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öåïÿìè.
Äàííàÿ ïðèñàäêà ïðåäîõðàíÿåò ìàñëà îò îêèñëåíèÿ äåéñòâèåì íàïðàâëåííîì

íà îáðûâå öåïè ïóò¸ì óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà îáðàçóþùèõñÿ ðàäèêàëîâ.  Äåéñòâèå
òàêèõ ïðèñàäîê îñíîâàíî  íà èõ ñïîñîáíîñòè ðàçðûõëÿòü, ñìûâàòü îòëîæåíèÿ ñ
ïîâåðõíîñòè äåòàëåé è ïåðåâîäèòü íå ðàñòâîðèìûå âåùåñòâà â ñóñïåíçèþ è
óäåðæèâàòü ýòèõ ÷àñòèöû â ýòîì ñîñòîÿíèè áåç óêðóïíåíèè. Ïðåèìóùåñòâî ýòîé
ïðèñàäêè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïðèñàäêàìè  îíà äîñòàòî÷íî  ýôôåêòèâíà  ïðè
îòíîñèòåëüíî  íåâûñîêèõ  òåìïåðàòóðàõ (äî 150-175 °Ñ) è ñòàáèëüíà äî 300 °Ñ. Äëÿ
äîñòèæåíèÿ  íåîáõîäèìîãî  ýôôåêòà  òðåáóåòñÿ ïðèìåíÿòü å¸ â êîëè÷åñòâàõ 5-13%.

Ýòîò ïðîòèâîîêèñëèòåëü ïðåäîõðàíÿåò ìàñëî îò îêèñëåíèÿ äåéñòâèåì
íàïðàâëåííîå íà îáðûâ ðåàêöèîííîé öåïè ïóò¸ì óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà
îáðàçóþùèõñÿ ðàäèêàëîâ. Ýòîò èíãèáèòîð (InH) ëåãêî îòäà¸ò ñâîé âîäîðîä
ðàäèêàëàì îñíîâíîãî îêèñëÿþùåãîñÿ âåùåñòâà, ïåðåâîäÿ èõ, òàêèì îáðàçîì, â
íåàêòèâíîå ñîñòîÿíèå è çàìåíÿÿ èõ ðàäèêàëàìè In-, íå ñïîñîáíûìè â ñèëó ñâîåé
îòíîñèòåëüíî ìàëîé àêòèâíîñòè ðåãåíåðèðîâàòü ðàäèêàëû è ïðîäîëæàòü öåïü:

Äåéñòâèå  òàêèõ  ïðèñàäêîâ áóäåò  â  îñíîâíîì  íàïðàâëåíî íà òî, ÷òîáû
ïðåïÿòñòâîâàòü îáðàçîâàíèþ ïåðâè÷íûõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ - ïåðîêñèäîâ.

Èñõîäÿ èç  ýòîãî, íàìè áûëî ïðîâåäåíî àíàëèç ìîòîðíûõ ìàñåë Ì-10Â2 è
ñóëüôîíàòíîé ïðèñàäêîé ÑÊ-3. Èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ èçâåñòíî, ÷òî
àíòèîêèñëèòåëüíûå ïðèñàäêè ââîäÿòñÿ â ìàñëà äî 13%.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé.
Íàìè áûëî ïðîâåäåíî àíàëèç ìîòîðíûõ ìàñåë Ì-10Â2 è àíòèîêèñëèòåëüíûå

ïðèñàäêè àëêèëñàëèöèíàò êàëüöèé. Ïîñëå ââåäåíèÿ â ìàñëî òàêîé êîíöåíòðàöèè
ïðèñàäêè íàìè íàáëþäàëîñü çà å¸ ðàñòâîðåíèåì. Îïðåäåëèâ ðàñòâîðåíèå ïðèñàäîê
â ìîòîðíîå ìàñëî è ïðèñàäêó àëêèëñàëèöèíàò êàëüöèÿ íàìè áûëî îïðåäåëåíî
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ìîòîðíîãî ìàñëà äëÿ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè
ïðèñàäîê.
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Ðèñ 2.8.Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ìîòîðíîãî ìàñëà äëÿ ðàçëè÷íîé
êîíöåíòðàöèè ïðèñàäîê

Âûâîäû.
Ïî ðåçóëüòàòàì ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïðè ââåäåíèè ïðèñàäêè â ìîòîðíîå

ìàñëî äàëè ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò. Èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà íàìè áûëî âûáðàíî
ñîäåðæàíèå ïðèñàäîê ÑÊ-3 9%, êîòîðîå ïîêàçûâàåò îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå
âÿçêîñòè è ùåëî÷íîå ÷èñëî. Ïðè äàëüíåéøèì óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè âÿçêîñòü
ñèëüíî ïîâûøàåòñÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâûøåííûì ïîòåðÿì íà òðåíèå. Ñ
óâåëè÷åíèåì âÿçêîñòè âîçðàñòàåò òîëùèíà è ñòîéêîñòü ê ìåõàíè÷åñêèì
âîçäåéñòâèÿì ìàñëÿíîãî ñëîÿ ìåæäó òðóùèìèñÿ ïîâåðõíîñòÿìè.

Çàïàñ  íåéòðàëèçóþùèõ  ñâîéñòâ,  êîòîðûì  õàðàêòåðèçóåòñÿ  ìîòîðíîå  ìàñëî,
íàçûâàåòñÿ ùåëî÷íîå ÷èñëî ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ: îò 5-10 ìãÊÎÍ/ã.
Ïðîäóêòû îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ïðèñóòñòâóþùèå  â  ìàñëå  â ðàñòâîðåííîì
ñîñòîÿíèè,  ñïîñîáñòâóþò  óìåíüøåíèþ ùåëî÷íîãî ÷èñëà. Ïðè ýòîì â ìàñëå
íàêàïëèâàþòñÿ êèñëûå ïðîäóêòû, ÷òî ïîâûøàåò êîððîçèîííûé èçíîñ äåòàëåé.
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Âñ¸ ýòî ìîæåò ïðèâåñòè çàãðåçíåíèþ äåòàëåé äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ
ðàçëè÷íûìè ëàêîâûìè îòëîæåíèÿìè. Â íàåì ïðèìåðå ùåëî÷íîå ÷èñëî ïîâûñèëîñü
ñ 4,8 äî 6; à òåìïåðàòóðà âñïûøêè ïîäíÿëàñü äî 2240C, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
ýôôåêòèâíîñòè äîáàâëåííîé ïðèñàäêè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîé
ïðèñàäêè ïîâûñèòñÿ ðåñóðñ ðàáîòû ìîòîðíîãî ìàñëà.

Çàêëþ÷åíèå
Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà  óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèíòåçèðîâàííàÿ ïðèñàäêà

èìååò âûñîêóþ ìîþùóþ ñïîñîáíîñòü è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ýôôåêòèâíîãî
ñíèæåíèÿ îáðàçîâàíèé ëàêîîáðàçóþùèõ âåùåñòâ, âîçíèêàþùèõ íà ïîðøíÿõ è
ñâÿçàííûõ ñ íèì äåòàëÿõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí.

Ïî ðåçóëüòàòàì ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé èñïûòàíèé ïðè ââåäåíèè ïðèñàäêè
â ìîòîðíîå ìàñëî Ì-10Â2 ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äàëè ïîëîæèòåëüíûé
ðåçóëüòàò ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàñëàìè Ì10Â2. Ùåëî÷íîå ÷èñëî ïîâûñèëîñü äî 6; à
òåìïåðàòóðà âñïûøêè ïîäíÿëàñü äî 2240C, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýôôåêòèâíîñòè
äîáàâëåííîé ïðèñàäêè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîé ïðèñàäêè
ïîâûñèòñÿ ðåñóðñ ðàáîòû ìîòîðíîãî ìàñëà.

Èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà íàìè áûëî âûáðàíî ñîäåðæàíèå ïðèñàäîê 9%, êîòîðîå
ïîêàçûâàåò îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå âÿçêîñòè è ùåëî÷íîå ÷èñëî. Ïðè äàëüíåéøèì
óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè âÿçêîñòü ñèëüíî ïîâûøàåòñÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïîâûøåííûì ïîòåðÿì íà òðåíèå. Ñ óâåëè÷åíèåì âÿçêîñòè âîçðàñòàåò òîëùèíà è
ñòîéêîñòü ê ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì ìàñëÿíîãî ñëîÿ ìåæäó òðóùèìèñÿ
ïîâåðõíîñòÿìè.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò ÷òî, äîáàâëåíèå ïðèñàäêè óìåíüøàþò ïðîöåññ èçíîñà
ïîðøíåâûõ êîëåö íà 3-4%, òàêæå óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
íà 1% , êîòîðîå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ ïðèìåðíî íà 4%.

Â äàëüíåéøåì ýòè ìàñëà ìîãóò áûòü äîïóùåíû íà ñëåäóþùèé ýòàï - ê
ýêñïëóàòàöèîííûì èñïûòàíèÿì íà ñïåöèàëüíîé òåõíèêå.
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