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В статті наведено результати впливу різних присадок на зміну моменту тертя спряжених зразків "ролик-

колодочка" змащених базовою та композиційною моторною оливою М10Г2к на машині тертя СМЦ-2. Дослідження 
проведені в безперервному та "пуск-зупинка" режимі. Виявлено, що при додаванні присадок "НИОД-5", "Roil Gold", 
"КГМТ-1" до моторної оливи М10Г2к зменшується рівень і ширина піку моменту тертя на першому інтервалі і зни-
ження піків моменту тертя на решта інтервалах випробувань. Встановлено, що моментом тертя спряжених зразків та 
деталей, які працюють на моторній оливі М10Г2к, можна керувати, а спрацьовану моторну оливу – відновлювати 
при її модифікуванні присадкою. 
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Вступ 
 
Відомо [1], що транспортні засоби (ТЗ), які експлуатуються в важких умовах, працюють перева-

жно в безперервному нестаціонарному режимі, при великих навантаженнях, складній траєкторії руху та 
істотній запиленості. Це призводить до таких негативних наслідків як зростання моменту тертя коефіціє-
нту тертя та інтенсивності зношування в трибоспряженнях, зростання витрат пального та оливи, часта 
заміна оливи, підвищення прориву газів в картер, зменшення терміну експлуатації двигунів, а отже і на-
дійності ТЗ в цілому. 

Застосування моторних олив необхідного рівня якості, залежно від технічної необхідності і еко-
номічної доцільності, розглядається в зв'язку із збереженням зміщуваного шару на робочих поверхнях 
деталей спряжень дизеля. При цьому якість працюючої оливи з напрацюванням змінюється відповідно 
до характеру і умов протікання процесів в поверхневому шарі трибоспряженнях та сформованих плівках 
оливи. 

Оскільки моторні оливи в дизелях ТЗ піддаються дії високого тиску, температури, кисню, повіт-
ря, палива, сторонніх домішок, що потрапляють через впускний колектор, то вплив цих факторів знижує 
фізико-хімічні показники та збільшує момент тертя в трибоспряженнях дизеля, погіршується і інші три-
ботехнічні характеристики. Щоб зменшити момент тертя в спряжених деталях, до оливи додають приса-
дки. Насьогодні існує цілий комплекс різноманітних функціональних присадок [2], але остаточно не ви-
явлено закономірності їх взаємодії з оливою та робочою поверхнею деталей спряжень дизеля, щоб можна 
було прогнозувати його працездатний стан та термін заміни оливи. 

Для зменшення тертя в трибоспряженнях деталей і підвищення надійності дизеля в цілому на 
етапі припрацювання і експлуатації застосовують композиційну моторну оливу. Через наявність перехі-
дних процесів в нестаціонарному режимі роботи поверхні трибоспряження важко припрацьовуються, 
особливо це стосується трибоспряжень дизелів автосамоскидів, що працюють в умовах кар’єрних пере-
везень. 

Величина моменту тертя спряжених поверхонь деталей дизелів, в основному, залежить від хара-
ктеристик та властивостей їх матеріалу, мастильних властивостей моторних олив і режимів роботи рухо-
мого складу [2]. Експлуатація дизеля в нестаціонарних умовах роботи обумовлює інтенсивне зростання 
або спадання моменту тертя в трибоспряженнях деталей [3 - 5]. При пробігах на коротких відстанях, три-
валій роботі на холостому ході, головним чином в зимову пору року, характерним є робота на тепловому 
режимі, що сприяє різкому збільшенні моменту тертя.  

Вплив присадок на фізико-хімічні показники моторної оливи та триботехнічні характеристики 
спряжених поверхонь деталей є предметом дискусій і потребує більш ретельних досліджень у цьому на-
прямку [6 - 8]. Залишається недостатньо дослідженим і вплив різних присадок на характер зміни момен-
ту тертя трибоспряжень деталей дизеля при напрацюванні та в різних режимах їх роботи. 

 
Мета і постановка задачі 
 
Метою даної роботи є дослідження зміни моменту тертя в різних режимах експлуатації основних 

спряжень деталей дизеля в середовищі моторної оливи, модифікованою присадками. 
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Виклад матеріалів досліджень 
 
При визначенні моменту тертя трибоспряжень зразків деталей ЦПГ дизеля була модернізована 

машина тертя СМЦ-2 введенням вимірювальну систему електронного блоку вимірювання моменту тер-
тя, удосконалено пристрій навантаження та мащення. Загальний вид вимірювального комплексу наведе-
но на рис. 1, а схему вимірювання моменту тертя – на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 1 – Машина тертя СМЦ-2 модернізована електронним блоком для визначення моменту тертя 

 

 
 

Рис. 2 – Схема вимірювання моменту тертя на машина тертя СМЦ-2 з електронним блоком:  
1 – ролик; 2 – колодочка з пристроєм для вимірювання температури;  

3 – пристрій навантаження; 4 – пристрій для мащення; 
5 – фіксуючий пристрій; 6 – датчик моменту тертя; 

7 – мікросхема з датчиком обертів для обробки і передачі електричних величин;  
8 – електронний блок для визначення моменту тертя; 9 – персональний комп’ютер (ПК) 

 
Електронний блок складається з датчика моменту тертя електронної плати для перетворення ме-

ханічних величин в електричні та передачі даних на пристрій для визначення моменту тертя, який в свою 
чергу складається з клавіатури, монітора (виводиться меню та вибір режиму роботи машини), контролера 
в який через програматор записана програма інтерфейсу. Обробка і виведення інформації на монітор ПК 
здійснюється через RS-232 порт з урахуванням часу і режимів роботи машини тертя. Плати розроблялися 
за допомогою пакету програми "P-САD". Програма контролера складена з одного рівня програмування, а 
програма виведення інформації на монітор ПК з трьох рівнів: першого початкового, на якому обробля-
ються дані, що надходять з контролера; другий рівень – це рівень в якому закладено час; третій рівень – 
це рівень безпосередньої побудови графіків залежності моменту тертя від тривалості випробування. Про-
грами контролера і виведення інформації на монітор ПК розроблені на мові С++. 

Дослідженню підлягала як свіжа, так і спрацьована моторна олива М10Г2к та олива з додаванням 
присадок "НИОД-5", "Roil Gold" і "КГМТ-1" [9]. В зону тертя базова і композиційна олива подавались 
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пристроєм для мащення в крапельному режимі. Для порівняльного аналізу випробування на вимірюваль-
ному комплексі проводили дослідження і при сухому терті. Колодочку закріплювали фіксуючим при-
строєм, а ролик встановлювали на нижній вал машини тертя. До і після кожного випробування зразки 
знежирювали і протирали спиртом. Досліджували спряження зразків у двох режимах: безперервному і 
"пуск-зупинка". 

Для цього за допомогою пристрою навантаження задавали зусилля на трибоспряженні зразків в 
межах від 20 Н до 80 Н. Випробування проводили в умовах фіксованого, наростаючого та спадаючого 
навантажень.  

За допомогою клавіатури електронного блоку в його меню вводили інтервал роботи трибоспря-
ження від 50 с до 3600 с, та фіксували тривалість паузи у режимі "пуск-зупинка". Частота обертання ро-
лика в різних режимах випробувань залишалася сталою: n = 2,5 с-1. Інформація накопичувалась і оброб-
лялась в електронному блоці визначення моменту тертя і виводилась у вигляді графіків на монітор ПК. 

Приклад результату зміни моменту тертя при фіксованому навантаженні у безперервному режи-
мі та режимі "пуск-зупинка" для сухого тертя і мащенні базовою моторною оливою наведено на рис. 3. 
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в                                                                                                        г 
 

Рис. 3 – Залежність зміни моменту тертя спряжених зразків на модернізованій машини тертя СМЦ-2  
при фіксованому навантаженні – 20 Н для сухого тертя (а, б) і мащення базовою моторною оливою М10Г2к (в, г)  

в безперервному режимі (а, в) та режимі "пуск-зупинка" (б, г) з напрацюванням 
 
Аналіз отриманих результатів свідчить, що при сухому терті в безперервному режимі роботи 

трибоспряження зразків (рис. 3, а) максимальна величина моменту тертя практично не змінюється, але зі 
збільшенням напрацювання спостерігається тенденція до наступного збільшення його величини. В ре-
жимі "пуск-зупинка" при сухому терті (рис. 3, б) максимальний початковий момент тертя має тенденцію 
до зниження, порядку 10 … 15 %, на наступних інтервалах випробувань. Причому рівень величини мо-
ментів тертя на інтервалах часу не менший від їх рівня в безперервному режимі.  

При мащенні базовою оливою М10Г2к в безперервному режимі (рис. 3 в) початкове максимальне 
значення моменту тертя зменшується в 1,3 … 1,7 рази, а при припрацюванні – в 3,5 … 5,0 разів. При ма-
щенні базовою оливою в режимі "пуск-зупинка" (рис. 3, г) на кожному з інтервалів випробувань трибо-
спряжень зразків величина початкового моменту зменшується і через декілька періодів пік моменту тер-
тя зникає. Характерним є і те, що мінімальний рівень моменту тертя при досліджених режимах випробу-
вань з мащенням практично однаковий, який свідчить про припрацювання зразків.  

Результати досліджень закономірностей зміни моменту тертя трибоспряжень зразків "колодочка-
ролик" при мащенні оливою М10Г2к з додаванням присадок Ниод-5, Roil Gold та присадки КГМТ-1, роз-
робленої авторами [9], в безперервному режимі та режимі "пуск-зупинка" наведені на рис. 4. 
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Рис. 4 – Характерні криві зміни моменту тертя в трибоспряженні зразків з напрацюванні  
при фіксованому навантаженні – 20 Н на модернізованій машині тертя СМЦ-2  

при мащенні композиційною моторною оливою на основі присадки "Ниод-5" (а, б), "Roil Gold" (в, г),  
"КГМТ-1" (д, е) в безперервному (а, в, д) та "пуск-зупинка" (б, г, е) режимах випробувань 

 
Можна бачити, що пікові початкові моменти тертя на композиційній оливі з досліджуваними 

присадками менші за величиною і за шириною, що свідчить про позитивний ефект від присадок вже на 
початковій стадії припрацювання і про його прискореність у порівнянні з результатами досліджень 
отриманими на базовій моторній оливі. 

Порівняльний аналіз закономірностей змін моменту тертя спряжень зразків при фіксованому на-
вантаженні, що працюють на композиційній оливі при безперервному режимі і режимі "пуск-зупинка", 
виявив що на досліджуваних присадках в різних режимах існує початковий пік моменту тертя (рис. 4, б, 
г, е) і відсутні піки в наступні періоди випробувань. 

За величиною і шириною початкові піки моменту тертя відрізняються у відповідності до режи-
мів випробувань, вмісту і типу присадок. Відмітною особливістю є ефективність дії досліджування при-
садок як у безперервному режимі випробувань (рис. 4, а, в, д), так і у режимі "пуск-зупинка" 
(рис. 4, б, в, е). В останньому режимі дещо зменшується рівень величини моменту тертя при припрацю-
ванні. 

Порівняння максимальних моментів тертя сухого, базової моторної оливи та моторною оливою з 
присадками дає графік максимальних моментів в режимі "пуск-зупинка" (рис. 5). 
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Рис. 5 – Зміна пікового моменту тертя на інтервалах випробувань в режимі "пуск-зупинка":  
1 – сухе тертя; 2 – моторна олива М10Г2к; 3 – М10Г2к+Ниод-5;  

4 – М10Г2к+Roil Gold; 5 – М10Г2к + "КГМТ-1" 
 
Порівняльний аналіз кривих свідчить про відмінність моменту тертя при сухому терті (рис. 5, 

крива 1), мащенні базовою моторною оливою (рис. 5, крива 2) та модифікованими присадками (рис. 5, 
криві 3 - 5). Видно, що момент тертя з базовою моторною оливою при пуску на першому інтервалі дося-
гає меншого значення (102 Н⋅м) ніж з присадками Ниод-5-140 Н⋅м, Roil Gold-117 Н⋅м, КГМТ-1-132 Н⋅м, 
але на другому, третьому, четвертому та п’ятому інтервалів істотно вище у порівняні з ними. На увагу 
заслуговує і той факт, що запропонована дешева присадка КГМТ-1 за триботехнічними характеристика-
ми не поступається таким присадкам як Ниод-5 і Roil Gold.  

Закономірності зміни моменту тертя з напрацюванням, при різних фіксованих навантаженнях, 
для композиційної оливи з присадкою КГМТ-1 наведено на рис. 6. 
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Рис. 6 – Залежність моменту тертя трибоспряжень зразків  
від напрацювання на композиційній оливі з присадкою  "КГМТ-1"  

в безперервному (а, в) та режимі "пуск-зупинка" (б, г) 
при різних навантаженнях: 20 Н (а, б); 40 Н (в, г) 
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Результати досліджень показують, що при постійній концентрації вмісту присадки КГМТ-1 в 
композиційній оливі зі збільшенням навантаження (рис. 6 а, в) та (рис. 6 б, г) збільшується початковий 
пік моменту тертя, зменшується його ширина, що свідчить про прискорення припрацювання спряжених 
поверхонь зразків. Незначно збільшується і рівень моменту тертя в умовах припрацювання в різних ре-
жимах випробувань. 

Результати дослідження на спрацьованій оливі без додавання присадок і з додаванням досліджу-
ваних присадок в різних режимах випробувань наведено на рис. 7. 
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Рис. 7 – Залежність моменту тертя спряжених зразків на спрацьованій оливі без додавання присадок (а, б)  
та з додаванням присадок (в, г, д, е) в безперервному режимі випробування (а, в, д)  

і режимі  "пуск зупинка" (б, г, е); (в, г) – моторна олива М10Г2к+Ниод-5;  
(д, е) - моторна олива М10Г2к+Roil Gold  

 
Можна бачити, що при додаванні присадки в спрацьовану моторну оливу її властивості віднов-

люються, оскільки триботехнічна характеристика як момент тертя зменшується, але по різній закономір-
ності в неперервному режимі (рис. 7, в, д) та режимі "пуск-зупинка" (рис. 7 г, е). В останньому режимі є 
невеликі проміжні піки моменту тертя і більший рівень величини моменту тертя у порівнянні з безперер-
вним режимом, обумовлені діями частинок зносу у спрацьованій оливі. 
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Висновки 
 
Проведені дослідження свідчать про позитивну зміну моменту тертя спряжених зразків 

які працюють в моторній оливі М10Г2к та з додаванням до неї присадок "НИОД-5", "Roil Gold" та 
"КГМТ-1", а також про те, що перші дві поширені присадки можна замінити на запропоновану авторами 
дешеву присадку. 
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Aulin V.V., Slon V.V., Lysenko S.V. The variation of characteristics tribotechnical conjugations diesels with 

their work in different modes. 
 
The article describes the effects of various additives to replace the friction torque coupled models "roller-block" 

base lubricants and motor oils compositional M10Г2к on the friction machine СМЦ-2. Studies conducted in a continuous and 
"start-stop" mode. We found that the addition of additives "Ниод-5", "Roil Gold", "КГМТ-1" to the motor oil M10Г2к re-
duced level and the peak width of the first friction torque range and lower peak friction torque test on the remaining intervals. 
Found that the friction factor conjugate samples and components that run on motor oil M10Г2к can be handled and worn 
motor oil – restore it at modifying additive. 

 
Keywords: composite motor oil, diesel, additives, friction torque, friction torque limit level, working hours, an electronic 

unit. 
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