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ВВЕДЕНИЕ 

 

 В современном мире количество разработок автомобилей и тракторов 

растет с каждым днём. С каждой новой серийной моделью воплощаются в 

жизнь новые инженерные решения. Инновации затрагивают не только сферу 

интерьера и комфортабельности, но и технической части транспорта, 

двигателей и трансмиссии. Поскольку меняются и модернизируются узлы -

растёт и ассортимент смазочных материалов, в них использующихся, 

повышается качество базовых масел, появляются новейшие присадки, 

обеспечивающие повышение различных свойств смазочных материалов. 

Благодаря этому растёт долговечность и повышается работоспособность 

различных механизмов и узлов. 

 Поскольку растет качество и улучшаются свойства смазочных 

материалов, то повышаются и их способности выдерживать более высокие 

нагрузки, сводить к минимуму износ в тех или иных парах трения, тем самым 

увеличивая ресурс и долговечность механизмов. Многие масла показывают 

настолько высокие показатели противоизносных или вязкостно-

температурных свойств, что возникает вопрос взаимозаменямости масел, 

разработанных для механизмов с менее высокими нагрузками со старыми 

маслами, разработанных для узлов с более высокими нагрузками. Одним из 

примеров такой замены является замена трансмиссионных масел на 

моторные. 

 Некоторые из заводов, такие как ЧТЗ, уже ведут исследования в 

данном направлении. Наличие возможности использования моторных масел 

в качестве трансмиссионных позволит сократить количество поставщиков, 

провести некоторую унификацию и внести поправки в эксплуатацию. 
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1 СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА, ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ 

 

В многочисленных узлах трактора различны пары трения, 

обеспечивающие их работу. Пары трения каждого из узлов работают в 

условиях и испытывают разные нагрузки. В зависимости от этих условий для 

каждого из узлов подбираются смазочные материалы, отличающиеся по 

своим характеристикам и свойствам. В данной работе изучаются и 

сравниваются характеристики моторных и трансмиссионных масел. 

 

1.1 Моторные масла 

 

Классификация моторных масел 

Моторными маслами называют масла, применяемые в поршневых 

двигателях внутреннего сгорания. Моторные масла классифицируются по 

нескольким признакам: [1] 

-По применению (дизельные/бензиновые/универсальные) 

-По зависимости от температурных пределов работоспособности 

(Летние/зимние/всесезонные) 

- По составу (Синтетические/полусинтетические/минеральные) 

Кроме этого, моторные масла классифицируются по вязкости, группам 

по назначению и уровням эксплуатационных свойств. Одним из документов, 

регламентирующих эту классификацию, является ГОСТ 17479.1- 85. 

Стандартная марка масла, которая классифицирует свою продукцию по 

ГОСТ содержит следующую информацию: Первая буква М (от «Моторное»), 

цифру или дробь, обозначающую класс вязкости, одну из букв от «А» до «Е», 

обозначающих уровень эксплуатационных свойств и область применения 

данного масла. Универсальные масла обозначают буквой без индекса или 

дувмя разными буквами с разными индексами. Индекс 1 присваивают маслам 

для бензиновых двигателей, индекс 2 – дизельным маслам. Классификация 
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масла по признаку кинематической вязкости представлена на таблице 1. 

Классификация масла по признаку эксплуатационных свойств представлена 

на таблице 2. [1, 2, 4] 

Так же существует международная система классификации SAE J300, 

которая делит масла на классы по вязкости, от 0W до 60, часть из которых 

зимние, а часть - летние. Буква «W» после обозначения вязкости обозначает, 

что данное масло относится к зимнему типу, отсутствие буквы обозначает, 

что масло относится к летнему типу. При нумерации всесезонных масел по 

данной классификации используется сдвоенный номер, первая цифра 

которого обозначает вязкость проворачивания при низких температурах, а 

вторая – кинематическую вязкость при 100  C и динамическую вязкость при 

150  C. Частично классификация по вязкостным характеристикам 

представлена в таблице 3. [3] 

 

Таблица 1 – Классификация масел по вязкостным свойствам, ГОСТ [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Класс вязкости 
Кинематическая вязкость, (сСт) 

100 °С Не более -18 °С 

3 3  Не менее 3,8 1250 

43  Не менее 4,1 2600 

53  Не менее 5,6 6000 

6 3  Не менее 5,6 10400 

6 Св. 5,6 до 7,0 включ. - 

8 Св. 7,0 до 9,3 включ. - 

10 Св. 9,3 до 11,5 включ. - 

12 Св. 11,5 до 12,5 включ. - 

14 Св. 12,5 до 14,5 включ. - 

16 Св. 14,5 до 16,3 включ. - 
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Окончание таблицы 1 

 

 

Таблица 2 – Классификация моторных масел по эксплуатационным 

условиям, ГОСТ [4] 

Группа 

моторного 

масла 

Рекомендуемая область применения 

А Нефорсированные бензиновые двигатели и дизели 

Б1 

Малофорсированные бензиновые двигатели, работающие в 

условиях, способствующих образованию 

высокотемпературных отложений и коррозии подшипников 

Б 2  Малофорсированные дизели 

В1 

Среднефорсированные бензиновые двигатели, работающие 

в условиях, способствующих окислению масла и 

образованию всех видов отложений 

В 2  

Среднефорсированные дизели, предъявляющие высокие 

требования к антикоррозионным, противоизносным 

свойствам масел, и склонности к образованию 

высокотемпературных отложений 

Г1 

Высокофорсированные бензиновые двигатели, работающие 

в тяжелых эксплуатационных условиях, способствующих 

оксилению масла, образованию всех видов отложений. 

 

Класс вязкости 
Кинематическая вязкость, (сСт) 

100 °С Не более -18 °С 

20 Св. 16,3 до 21,9 включ. - 

24 Св. 21,9 до 26,1 включ. - 

3 3 /8 Св. 7,0 до 9,3 включ. 1250 

43/6 Св. 5,6 до 7,0 включ. 2600 

53/10 Св. 9,3 до 11,5 включ. 6000 

53/12 Св. 11,5 до 12,5 включ. 6000 

53/14 Св. 12,5 до 14,5 включ. 6000 

63/10 Св. 9,3 до 11,5 включ. 10400 

63/14 Св. 12,5 до 14,5 включ. 10400 

63/16 Св. 14,5 до 16,3 включ. 10400 
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Окончание таблицы 2  

Группа 

моторного 

масла 

Рекомендуемая область применения 

Г 2  

Высокофорсированные дизели без наддува или с 

умеренным наддувом, работающие в эксплуатационных 

условиях, способствующих образованию 

высокотемпературных отложений 

Д1 

Высокофорсированные бензиновые двигатели, работающие 

в эксплуатационных условиях более тяжелых, чем для 

масел группы Г1 

Д 2  
Высокофорсированные дизели с наддувом, работающие в 

тяжелых эксплуатационных условиях 

Е1 

Высокофорсированные бензиновые двигатели, работающие 

в эксплуатационных условиях более тяжелых, чем для 

масел группы Д1 

Е 2  

Высокофорсированные дизели с наддувом, работающие в 

эксплуатационных условиях  более тяжелых, чем для масла 

Д 2  
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Таблица 3 – Классификация моторных масел по вязкостным 

характеристикам, SAE [5] 

Класс 

вязкости 

Динамическая вязкость, мПа-с, 

не выше, при температуре, °С 

Кинематическая 
вязкость 
при 100 °С, мм2 

Вязкость 

HTHS 

при 

150°С и 

скорости 

сдвига 

106 с-1, 

мПа-с, 

не ниже 

проворачиваемость 

(CСS) 

прокачиваемость 

(MRV) 

не 

ниже 
не выше 

0W 6200 при - 35°С 60000 при -40°С 3,8 - - 

5W 6600 при - 30°С 60000 при -35°С 3,8 - - 

10W 
7000 при - 

25°С 

60000 при 

- 30°С 
4,1 - - 

15W 
7000 при - 

20°С 

60000 при 

-25°С 
5,6 - - 

20W 
9500 при - 

15°С 

60000 при 

-20°С 
5,6 - - 

25W 
13000 при -

10°С 

60000 при 

-15°С 
9,3 - - 

20 - - 5,6 <9,3 2,6 

30 - - 9,3 <12,5 2,9 

40 - - 12,5 <16,3 2,9 

40 - - 12,5 <16,3 3,7 

50 - - 16,3 <21,9 3,7 

60 - - 21,9 <26,1 3,7 

 



 
 

Изм. Лист № докум. Подпис

ь 

Дата 

Лист 

12 
 

23.03.03.2019.178.00.00.ПЗ 

 

Кроме классификации SAE J306 применяются классификации API и 

ACEA. 

Условия работы масел в бензиновых четырехтактных моторах, в 

основном характеризуются высокими температурными нагрузками в режиме 

загородной езды и часто сменяющимися режимами работы при езде в городе, 

поэтому масла для данных двигателей должны, с одной стороны, 

предотвращать образование высокотемпературных отложений и нагара на 

деталях цилиндро-поршневой группы (ЦПГ), а с другой предотвращать 

образование низкотемпературных отложений и защищать детали двигателя 

от оксилительных процессов, вызываемых конденсирующимися продуктами 

сгорания топлива в непрогретом и остывающем двигателе.  

Масла для дизельных двигателей значительно различаются по 

требованиям и свойствам и зависят от конструкции, способов 

смесеобразования, условий и эксплуатации и мощности. Важнейшими 

критериями являются: тип и назначение дизеля, условия его эксплуатации и 

качество применяемого топлива. 

Требования к моторным маслам [6] 

Моторные масла должны длительно и надежно выполнять свои 

функции для обеспечения требуемого ресурса двигателя. Для этого свойства 

смазочного материала должны соответствовать тем воздействиям 

(химическим, механическим и термическим), которым оно подвергается в 

ходе эксплуатации. Соответствие свойств масел конструктивным 

особенностям двигателя и условиям эксплуатации – залог высокого ресурса и 

надежности двигателя. Современные моторные масла должны отвечать 

следующим требованиям: 

-Высокие моющие способности – для обеспечения чистоты деталей 

двигателя. 

-Достаточные противоизносные свойства, обеспечивающие 

стабильностью и прочностью масляной пленки, сохранение необходимой 

вязкости при высоких температурах и скорости сдвига, способностью 
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модифицировать поверхность металла при граничном трении и 

нейтрализовать кислоты. 

-Высокую термическую стабильность, позволяющую маслу охлаждать 

некоторые из деталей двигателя и повышать предельный нагрев масла. 

-Отсутствие коррозионного воздействия на материалы деталей. 

-Способность противостоять понижению свойств и характеристик при 

внешних воздействиях. 

-Обеспечение холодного пуска и прокачиваемости масла в системе на 

непрогретом двигателе и надежного смазывания при высоких нагрузках и 

температуре.  

-Совместимость как с металлическими деталями двигателя, так и с 

уплотнительными. Совместимость с катализаторами системы отработавших 

газов 

-Способность сохранять свойства при транспортировании и хранении. 

-Малая вспениваемость. 

-Малая летучесть.  

Свойства моторных масел [7, 2] 

Соответствие эксплуатационным требованиям того или иного масла 

зависит от множества показателей. К важнейшим свойствам моторных масел 

относятся: 

-Моюще-диспергирующие свойства. Характеризуют способность масла 

обеспечивать необходимую чистоту диталей и удерживать продукты 

окисления и загрязнения во взвешенном состоянии. 

-Антиокислительные свойства. Характеризуют стойкость масла к 

старению и его способность самоочищаться от попадающих в него 

нежелательных соединений. 

-Противозисносные свойства. Определяют зависимость вязкости от 

давления и свойства граничных слоев. 

-Антикоррозионные свойства. Характеризуют способность масла 

противостоять образованию агрессивных кислот. 



 
 

Изм. Лист № докум. Подпис

ь 

Дата 

Лист 

14 
 

23.03.03.2019.178.00.00.ПЗ 

 

-Вязкостно-температурные свойства. Характеризует прокачиваемость 

масла по системе при различных температурных условиях, надежность 

смазывания и охлаждения деталей при максимальных нагрузках и 

температурах.  

Разновидности выпускаемых масел [8, 4, 9, 10, 7] 

При выборе моторного масла для конкретного вида техники следует 

руководствоваться эксплуатационными инструкциями, в которых указаны 

сроки замены масел, масляных фильтров и других составляющих смазочной 

системы двигателя. 

Масла для бензиновых двигателей 

Масла группы Г1 – предназначаются для двигателей легковых 

бензиновых автомобилей, работающих на бензинах с октановым числом 

выше 90. Содержат в себе высокоэффективные отечественные  или 

импортные присадки. Готовятся на основе дистиллятных компонентов, 

загущенных макрополимерными присадками. 

Масла группы В и В1 предназначаются для двигателей старых 

легковых и грузовых автомобилей, работающих на бензине с октановым 

числом до 80.  Их применяют всесезонно, в них добавляют отечественные и 

импортные присадки, добавляемые к дистиллятным или компаундированным 

маслам.  

К числу масел данных групп относится М-8В. Его готовят из смеси 

дистиллятного компонента узкого фракционного состава с эффективной 

композицией присадок. Используют зимой и летом (всесезонно) в 

среднефорсированных бензиновых двигателях легковых и грузовых 

транспортных средств, а также как зимнее масло для среднефорсированных 

автотракторных дизелей. Согласно ГОСТу, вязкость этого масла Одно из 

самых известных масел - масло, выпускаемое предприятием ОАО 

«Ангарская нефтехимическая компания» имело название Ангрол и 

классифицировалось по SAE как 20W, а по API – как CB/SC.  
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Дизельные масла 

Масла группы В2. Производятся из маслосернистых и сернистых 

нефтей. Содержат присадки, обеспечивающие надежное смазывание 

безнаддувных автотракторных, судовых и тепловозных  дизельных 

двигателей среднего уровня форсирования, работающих на топливе с 

содержанием серы до 0.5 %. К числу таких масел относятся: М-8В2, М-14В2, 

М-16ИХП-3 и т.д. 

Масла группы Г2. Производятся из сернистых и малосернистых 

нефтей. Масла этой группы содержат гораздо большее количество присадок, 

чем масла группы В2, что позволяет использовать их в более тяжелых 

условиях, где требуется устойчивость к высоким температурам, высокие 

антиокислительные, моющие, нейтрализующие и противоизносные свойства. 

К числу таких масел относятся: М-8Г2, М-20Г2, М-14Г2 и  т.д. 

Масла группы Д2. Производятся на основе базовых компонентов, 

получаемых из сернистых нефтей или с применением синтетических 

компонентов. В составе масел данной группы эффективные присадки 

используются в высоких концентрациях, чтобы обеспечить длительную 

работоспособность высокофорсированных двигателей в жестких 

эксплуатационных условиях, таких как, например, применение топлив с 

повышенным содержанием серы. К маслам данной группы относятся: М-

8ДМ, М-14ДМ, М-14ДР и т.д. 

Цилиндровые масла для крейцкопфных дизелей или масла групп Е1 и 

Е2). Производятся на основе вязких базовых масел и используются только 

для смазки элементов ЦПГ. Каждая порция масла работает очень короткое 

время и полностью расходуется. Масла данной группы отличаются высокой 

нейтрализующей способностью, прочностью масляной пленки при высокой 

температуре, высокими противоизносными свойствами. К маслам данной 

группы относятся: М-16Е30 и М-10Е70. 

Масла групп А и Б2, используются в дизельных двигателях, 

работающих на топливах с небольшим содержанием серы. За некоторыми 
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исключениями масла групп А и Б2 могут быть заменены на  более 

эффективные масла группы В2 того же класса вязкости. К маслам данной 

группы относятся масла: МС-20П, М-16ПЦ, М-14Б, МТЗ-10П, МТ-16П. 

Последнее используется в дизельных двигателях различной гусеничной 

техники, как гражданского, так и специального назначения, включая 

продукцию ЧТЗ.  

Масло МТ-16П получают из малосернистых нефтей 

компаундированием смеси остаточного и дистиллятного компонентов с 

композицией моющей, антиокислительной, депрессорной и противопенной 

присадок. Современные масла данного типа используют более эффективную 

композицию присадок, в результате использования которой свойства данного 

масла превышают требования масел группы Б2. При температуре 100 

градусов цельсия имеет кинематическую вязкость 15.5-16.5 мм2/c. При 

постоянной нагрузке 196 Н и температуре 25 градусов цельсия имеют 

диаметр пятна износа не более 0,45 мм. 

Кроме того, ЧТЗ планирует использовать в своих двигателях масла 

марки "Cupper", вязкости 0w-30 либо 5w-50, в зависимости от показателей. 

Свойства данных масел будут определены в ходе экспериментальной части 

данной работы. 

 

1.2 Трансмиссионные масла  

 

К трансмиссионным маслам предъявляются следующие требования [7, 

11, 1, 2]. 

Требования 

Трансмиссионные масла – масла, использующиеся в трансмиссиях 

тракторов, автомобилей и автобусов, а также в механизмах, содержащих 

зубчатые и червячные передачи. Трансмиссионные масла, как и моторные, 

состоят из базовых масел с добавленными в них присадками. 
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Трансмиссионные масла работают при высоких температурных 

условиях, высоких давлениях и угловых скоростях, рабочий диапазон 

температуры для трансмиссионных масел – от -60 до 150 градусов цельсия, 

поэтому к трансмиссионным маслам предъявляются строгие требования. В 

частности к ним предъявляются следующие требования: 

-ТМ должно предохранять поверхности пар трения от износа. 

-Обеспечение максимального снижения потерь на трение 

-Обеспечение отвода тепла 

-Снижение шума и вибрации зубчатых колес 

-Безопасность для материалов пар трения и уплотнителей в узлах, их 

содержащих 

-Наличие достаточных противопенных свойств 

-Наличие достаточных вязкостно-температурных свойств 

-Высокая физическая стабильность в условиях длительного хранения 

-Отсутствие токсичности 

-Хорошие защитные свойства при контакте с водой 

Свойства 

-Смазывающая способность. Способность масла снижать износ и 

предотвращать задиры. 

-Вязкостно-температурные свойства. Определяются потерями 

мощности на трение и способность масла удерживаться в узле. 

-Термоокислительная стабильность. Способность масла 

противодействовать окислителям материалов узла при высоких 

температурах. 

-Защитные свойства. Способность масла вытеснять влагу с 

поверхности металла и образования на нем прочной пленки, 

предотвращающей контакт металла с агрессивной средой. 

-Стойкость к пенообразованию. Способность масла предотвращать 

образование пены. 
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Классификация  

Разнообразие выпускаемых трансмиссионных масел вызвало 

необходимость использования классификаций масел, которые позволяют 

правильно подобрать масла для конкретной конструкции трансмиссии.  

Существует несколько классификаций трансмиссионных масел, одной 

из которых является ГОСТ 17479.2, согласно которому трансмиссионные 

масла в зависимости от кинематической вязкости разделяют на 4 класса. В 

соответствии с классом вязкости ограничены допустимые пределы 

кинематической вязкости при 100 градусах цельсия и минимальная 

температура, при которой динамическая вязкость не превышает 150 Па*с. В 

зависимости от условий эксплуатации и состава трансмиссионные масла 

делятся на 5 групп (ТМ 1- ТМ-5). Классификация ГОСТ по признаку 

эксплуатационных свойств представлена на таблице 4. Классификация ГОСТ 

по классам вязкости представлена на таблице 5. 

Кроме классификации ГОСТ для трансмиссионных, как и для 

моторных масел, существует система классификации по SAE. Она 

подразделяет трансмиссионные масла на 9 классов (4 зимних и 5 летних).  

Буква «W» после обозначения вязкости обозначает, что данное масло 

относится к зимнему типу, отсутствие буквы обозначает, что масло 

относится к летнему типу. При нумерации всесезонных масел по данной 

классификации используется сдвоенный номер, первая цифра которого 

обозначает вязкость проворачивания при низких температурах, а вторая – 

кинематическую вязкость при 100 ºС и динамическую вязкость при 150 ºС. 

Так же существует классификация трансмиссионных масел по API, 

согласно которой трансмиссионные масла делятся на 6 групп в зависимости 

от условий эксплуатации, температурных нагрузок и места применения. 

Каждая группа масел (GL 1 – GL 6) соответствует по составу и 

характеристикам тем условиям, в которых его рекомендуется применять.  

  



 
 

Изм. Лист № докум. Подпис

ь 

Дата 

Лист 

19 
 

23.03.03.2019.178.00.00.ПЗ 

 

Таблица 4 – Классификация трансмиссионных масел по эксплуатационным 

свойствам, ГОСТ 

Группа масел 

по 

эксплуатацион

ным свойствам 

Состав масла 
Рекомендуемая область 

применения 

1 
Минеральные масла без 

присадок 

Цилиндрические конические 

и червячные передачи, 

работающие при контактных 

напряжениях от 900 до 1600 

МПа и температуре масла в 

объеме до 90 °С 

2 

Минеральные масла с 

противоизносными 

присадками 

То же, при контактных 

напряжениях до 2100 МПа и 

температуре масла в объеме 

130 °С 

3 

Минеральные масла с 

противозадирными 

присадками умеренной 

эффективности 

Цилиндрические, 

конические, спирально-

конические и гипоидные 

передачи, работающие при 

контактных напряжениях до 

2500 МПа и температуре 

масла в объеме до 150 °С 

4 

Минеральные масла с 

противозадирными 

присадками высокой 

эффективности 

Цилиндрические, 

спирально-конические и 

гипоидные передачи, 

работающие при контактных 

напряжениях до 3000 МПа и 

температуре масла в объеме 

до 150°С 
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Окончание таблицы 4 

Группа масел 

по 

эксплуатацион

ным свойствам 

Состав масла 
Рекомендуемая область 

применения 

5 

Минеральные масла с 

противозадирными 

присадками высокой 

эффективности и 

многофункционального 

действия, а также 

универсальные масла 

Гипоидные передачи, 

работающие с ударными 

нагрузками при контактных 

напряжениях выше 3000 

МПа и температуре масла в 

объеме до 150 °С 

 

 

Таблица 5 – Классификация трансмиссионных масел по вязкостным 

характеристикам, ГОСТ 

Класс вязкости 
Кинематическая °С, 

мм2/с(сСт) 

Температура, при которой 

динамическая вязкость не 

превышает 150 Па·с, °С, 

не выше 

9 6,00-10,99 -35 

12 11,00-13,99 -26 

18 14,00-24,99 -18 

34 25,00-41,00 - 

 

Ассортимент трансмиссионных масел 

Трансмиссионные масла класса вязкости 18. Данные масла наиболее 

широко представлены в ассортименте трансмиссионных масел. 

Представляют из себя минеральные масла остаточного происхождения с 
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композицией присадок. Применяются в грузовых, легковых автомобилях, 

тракторах и дорожно-строительных машинах. К числу данной группы масел 

относятся: ТАД-17и, Тэп-15, ТСп-15 и т.д. 

Трансмиссионные масла класса вязкости 9. Маловязкие масла, 

применяющиеся в гипоидных передачах автомобилей, коробках передач, 

планетарных редукторах и т.д. К числу данных масел относятся: МТ-8п, ТСз-

9гип, ТСП-10 и ТСзп-8. Последнее применяется в агрегатах трансмиссий 

различной гусеничной техники гражданского и специального назначения, 

включая продукцию ЧТЗ.  

 

1.3 Цели 

 

 Специалисты в сфере гусеничной техники заинтересовались 

возможностью замены трансмиссионного масла на моторное в трансмиссии 

своей гусеничной техники. При наличии такой возможности появляются 

перспективы уменьшения количества поставщиков (при полном 

соответствии моторных масел требуемым характеристикам) или, например, 

внесение некоторых поправок в эксплуатацию, таких как: краткосрочная 

замена трансмиссионного масла на моторное при повреждении, которое 

повело за собой утечку масла. В зависимости от характеристик и свойств, в 

качестве замены ЧТЗ планирует использовать масло Cupper 0w30, либо 

Cupper 5w50 

 Моторные и трансмиссионные масла различаются по предназначению. 

Моторные масла используются в парах трения, работающих по принципу 

скольжения, в трансмиссии же используются преимущественно зубчатые 

передачи, моторные масла в парах трения с самыми высокими нагрузками, в 

отличие от трансмиссионных, работают в условиях постоянного давления. 

Поскольку различны условия эксплуатации, то масла различаются по 

вязкостным характеристикам, содержащимся присадкам, эксплуатационным 

и физико-химическим свойствам. Трансмисионные масла имеют большую 
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вязкость, поскольку рассчитаны на более высокие нагрузки, поэтому нельзя 

однозначно сказать, смогут ли отвечать требованиям моторные масла в 

условиях трансмиссии. Целью данной работы является изучение 

возможности использования моторных масел в качестве трансмиссионных. 
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 1.4 Задачи 

 

 Основываясь на поставленных целях можно сформулировать основные 

задачи, которые должны быть выполнены в ходе данной работы: 

 1.Обзор существующих и использующихся в узлах гусеничной техники 

смазочных материалов: трансмиссионных и моторных масел. Обзор 

требований к ним, их характеристик и свойств 

2.Испытание и исследование отдельных свойств масел на ЧШМ: 

2.1.Определение показателя износа по диаметру пятна – для 

определения противоизносных свойств масел. 

2.2. Определение нагрузки сваривания – для определения предельной 

нагрузочной способности масла. 

3. Сравнение характеристик и свойств трансмиссионных и моторных 

масел на основе экспериментальных исследований. 

4. Разработка рекомендаций на основе сравнительных характеристик 

по критерию возможности использования моторных масел в качестве 

трансмиссионных в агрегатах трансмиссии гусеничной техники. 

По результатам выполнения вышеперечисленных задач можно будет 

сделать выводы о соответствии требуемым характеристикам и способности 

моторных масел выполнять функции трансмиссионных. 
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 2 МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ 

 

 Узлы трения являются очень важным, а в некоторых случаях  и 

основным элементом любой современной машины, поэтому роль методов 

испытания трудно переоценить. Долговечность и надежность машин требует 

нескольких условий: конструктивной продуманности, с учетом создания 

реальных условий эксплуатации узлов и деталей; качества и точности 

изготовления, грамотной эксплуатации. Нарушение любого из этих условий 

приводит к преждевременному выходу машины из строя. 

 Для исследования различных свойств смазочных материалов 

существует своя методика, а для их реализации используются 

многочисленные машины трения, которые подразделяются на классы, в 

зависимости от их назначения. Ниже перечислены некоторые из установок, 

предназначенных для испытания материалов на трение и износ:  

 -АЕ-5, Машина трения для исследования материалов на трение, 

изнашивание и заедание условиях смазывания и искусственного 

терморегулирования. (схема контакта: пальчиковые образцы-плоскость). 

Схема машины представлена на рисунке 1: Пальчиковые образцы 1 

прижимаются к диску 2. Диск приводится во вращение валом, вращающимся 

от привода 4, к центру диска подается смазка. Устройство для 

терморегулирования позволяет охлаждать (подвод 7) или нагревать диск.  

[12] 

 -Машина для испытания материалов на трение и износ ИИ-5018 

представлена на рисунке 2. Электродвигатель вращает шкив 1, который 

передает вращение посредством ременной передачи на образцы через шкивы 

6 и 3. Нагружение образцов происходит с помощью пружинного механизма 

16. Данная машина трения позволяет моделировать типы контакта: диск-

диск,  диск-колодка, вал-втулка.  

 -Установка А-2 представлена на рисунке 3. Служит для испытаний 

материалов на трение и изнашивание в случае, когда одна из деталей имеет 
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вращательное движение, а вторая – возвратно-поступательное. Образец А 

вращается  от ременной передачи 7, приводимой в движение 

электродвигателем постоянного тока 6, с регулируемой скоростью. Плоский 

образец совершает возвратно-поступательное движение от кулачковой 

системы, включающей в себя: ползун 4, корпус держателя образца 3, 

активный держатель 8, редуктор 10, кулачок 11 и толкатель 12. Нагрузка на 

образцы осуществляется посредством рычажной системы 2. [12] 
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Рисунок 1 – АЕ-5 

 

Рисунок 2 – ИИ-5018 
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Рисунок 3 – установка А-2 

 

2.1 Методы исследования противоизносных свойств на чмт  

 

Описание устройства и последовательности работы на 

четырехшариковой машине трения (ЧМТ) [14] 

Исследование проводилось на кафедре Автомобильного Транспорта 

ЮУрГУ. 

В качестве образцов используются шарики диаметром 12,70 мм. 

В качестве испытуемых масел были выбраны масла Cupper 0W-30 Sport 

и Cupper 5W-50. 

Эксперимент проводился на установке ЧМТ-1 – четырехшариковая 

машина трения (рисунок 1). 
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Рисунок 4 – общий вид четырехшариковой машины трения: 1 – стойка; 2 

– узел трения; 3 – панель управления; 4 – регулируемые ножки; 5 – болт для 

заземления; 6 – разъем для внешних соединений. 

 

Четырехшариковая машина трения используется для определения ряда 

характеристик трансмиссионных масел, гидравлических масел и пластичных 

смазок. С помощью ЧМТ можно проводить сравнительные характеристики 

смазочных материалов. Условия испытаний на данной установке не 

воспроизводят реальных узлов трения. Однако ее достаточно для оценки 

свойств масел на предварительных этапах исследования. [13] 

Согласно ГОСТ 9490-75 при помощи четырехшариковой машины 

трения могут определяться следующие характеристики: [13] 

 несущая способность – по критической нагрузке 

 предельная нагрузочная способность – по нагрузке сваривания 

 противоизносные свойства – по диаметру пятна износа 

 противозадирные свойства – по индексу задира 

Принцип работы машины заключается в воспроизведении 

нормированных воздействий на испытуемые образцы, с последующим 
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замером величины износа. В качестве испытательных образцов используются 

шарики (12,70±0,01 мм) по ГОСТ 3722 из стали ШХ-15 по ГОСТ 801. Для 

одного испытания используются четыре шарика, которые образуют 

пирамиду. Три шарика, основание пирамиды, закрепляются неподвижно в 

корпусе, в котором они заливаются испытуемым смазочным материалом 

(рисунок 2).  

 

 

Рисунок 5 – общий вид корпуса: 1 – корпус; 2 – гайка для закрепления 

шариков; 3 – ручка 

 

Четвертый шарик, вершина пирамиды, закрепляется в шпинделе 

машины и прижимается под заданной нагрузкой и вращается двигателем, 

расположенным в верхней части установки, c постоянной скоростью. 

Длительность испытаний – 10 сек или 60 мин в зависимости от типа 

испытания. Если в ходе испытания возникает момент трения, равный 

(1180±25) Н∙см, установка автоматически отключается. В узле трения 

(рисунок 3) возможно регулировать осевую нагрузку в диапазоне от 59 до 

9800 Н. Регулируется она путем установки гиредержателя с требуемым 

набором гирь, в требуемое положение на рычаге. Положение определяется 

согласно расчетным таблицам в ГОСТ 9490-75. [13] 
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Рисунок 6 – узел трения:  

1 – электродвигатель; 2 – ручное растормаживающее устройство;  

3 – ограничитель крутящего момента; 4 – рычаг для создания осевых 

нагрузок; 5 – корпус крепления шариков; 6 – гиредержатель; 7 – подставка 

для корпуса; 8 – корпус узла трения; 9 – подпорка для приложения и снятия 

осевых нагрузок. 

 

Алгоритм получения и исследования диаметра пятна износа. 

Каждое испытание состоит из серии определений. Каждое новое 

определение проводят на новой пробе смазочного материала и четырьмя 

новыми шариками. Продолжительность работы машины при определении 

противо 
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Порядок работы: 

1. Перед началом испытания требуется тщательно промыть 

очищающим средством все детали машины так, чтобы не оставалось 

разводов и пятен. 

2. Тщательно промыть и почистить шарики. 

3. Верхний шарик устанавливается в цангу, которая крепится в 

коническом гнезде. Об ее фиксации говорит квадратный концевик, стрелка 

на котором должна смотреть наверх 

4. Установить чашку на шплинты, прикрученные к ЧМТ 

5. Поместить в корпус нижнее кольцо 

6. Поместить в чашку 3 шарика 

7. Поместить верхнее кольцо 

8. Залить в чашку до верхней кромки испытываемый материал 

9. Установить и затянуть гайку 

10. Установить в корпус ручку-держатель 

11. Корпус с подставкой для корпуса устанавливается в литой корпус 

машины 

12. Установить в чашку термопару 

13. Опустить защитный экран. 

14. Установить гиредержатель в нужное положение и поставить на 

него необходимые гири. 

15. Переключателем ВРЕМЯ на панели управления выбираем 60 

минут. 

16. Рычаг подпорки поворачивается в нижнее положение. Затем 

необходимо нажать кнопку ПЕРЕГРУЗКА СБРОС на панели управления, а 

затем ПУСК 

17. По истечении времени проведения опыта, электродвигатель 

автоматически отключится. После этого необходимо выключить машину 

путем перевода выключателя в положение ОТКЛ 
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18. Нагрузка снимается путем установки рычага в верхнее 

положение. 

19. Защитный экран поднимается вверх 

20. Вынимается термопара 

21. Вытаскивается чашка вместе с подставкой. Чашка 

устанавливается на шплинты. 

22. Эксцентриковый валик поворачивается торцевым ключом на 180° 

(стрелка должна быть повернута вниз) и вынимается цанга с верхним 

ключом. Шарик удаляется через отверстие в верхней части цанги 

23. Откручивается гайка 

24. Гайка, верхнее и нижнее кольца, чашка, цанга и шарики 

очищаются от смазочного материала, обезжириваются и высушиваются 

Для определения показателя износа нижние три шарика (основание 

пирамиды) по очереди рассматриваются под микроскопом. У пятен износа 

замеряется их диаметр. За диаметр износа принимается среднее 

арифметическое значение двух последовательных определений пятен износа. 

Сходимость результатов считаются достоверными (с 95% вероятностью), 

если расхождение между ними не превышает значение для большего 

результата, приведенного на рисунке 4 [13]. 

 

2.2 Последовательность работы с цифровым микроскопом 

 

 Поскольку пятна износа имеют диаметр около одного миллиметра и 

менее, то для их замера требуется микроскоп с возможностью замера 

линейных величин. Для этих целей будет использоваться электронный 

микроскоп с ПО для компьютера (рисунок 7). [15] 

Данный микроскоп позволяет получать изображение с увеличением до 

1000 раз, выводить на экран монитора изображение, а так же замеряться 

линейные размеры. Этих возможностей вполне достаточно для анализа 
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изменений размеров пятен износа, в зависимости от используемого масла 

или присадок. 

 

 

Рисунок 7 – Электронный микроскоп Kromatech 

 

Порядок работы: 

1. Перед началом работы необходимо включить компьютер с 

установленным ПО для микроскопа. 

2. Затем запустить программу и вручную включить подсветку 

предметного столика микроскопа с помощью переключателя, 

расположенного на единственном проводе, подключенного к микроскопу. 

3. На корпусе микроскопа путем поворачивания коронки выбрать 

необходимую кратность увеличения, а на правой панели в программе 

выбрать соответствующую калибровку. 

4. Поместить шарик на подставку на предметном столике пятном износа 

наверх и поворотом шарнира на опоре сфокусировать изображение. 
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5. На верхней панели поставить изображение на паузу. Нажать на кнопку 

с иконкой линейки и провести через пятно износа две перпендикулярные 

линии. 

6. Сохранить изображение в папке программы. 

 

2.3 Методы исследования предельной нагрузочной способности на 

ЧМТ 

 

Кроме определения показателя износа на ЧМТ-1 также можно 

проводить испытания на нагрузку сваривания – для определения предельной 

нагрузочной способности того или иного смазочного материала. Нагрузкой 

сваривания считается наименьшая нагрузка, при которой произошла 

автоматическая остановка машины при достижении момента трения равному 

[(120,0 ± 2,5) кгс·см], либо сваривание шариков. (гост 9490) 

Алгоритм проведения испытаний смазочных материалов на 

предельную нагрузочную способность: 

Каждое испытание состоит из серии определений. Каждое новое 

определение проводят на новой пробе смазочного материала и четырьмя 

новыми шариками. Продолжительность работы машины при определении 

предельной нагрузочной способности составляет 10 секунд. 

Порядок работы: 

1. Перед началом испытания требуется тщательно промыть 

очищающим средством все детали машины так, чтобы не оставалось 

разводов и пятен. 

2. Тщательно промыть и почистить шарики. 

3. Верхний шарик устанавливается в цангу, которая крепится в 

коническом гнезде. Об ее фиксации говорит квадратный концевик, стрелка 

на котором должна смотреть наверх 

4. Установить чашку на шплинты, прикрученные к ЧМТ 

5. Поместить в корпус нижнее кольцо 
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6. Поместить в чашку 3 шарика 

7. Поместить верхнее кольцо 

8. Залить в чашку до верхней кромки испытываемый материал 

9. Установить и затянуть гайку 

10. Установить в корпус ручку-держатель 

11. Корпус с подставкой для корпуса устанавливается в литой корпус 

машины 

12. Установить в чашку термопару 

13. Опустить защитный экран. 

14. Установить гиредержатель в нужное положение и поставить на 

него необходимые гири. 

15. Переключателем ВРЕМЯ на панели управления выбираем 60 

минут. 

16. Рычаг подпорки поворачивается в нижнее положение. Затем 

необходимо нажать кнопку ПЕРЕГРУЗКА СБРОС на панели управления, а 

затем ПУСК 

17. По истечении времени проведения опыта, электродвигатель 

автоматически отключится. После этого необходимо выключить машину 

путем перевода выключателя в положение ОТКЛ 

18. Нагрузка снимается путем установки рычага в верхнее 

положение. 

19. Защитный экран поднимается вверх 

20. Вынимается термопара 

21. Вытаскивается чашка вместе с подставкой. Чашка 

устанавливается на шплинты. 

22. Эксцентриковый валик поворачивается торцевым ключом на 180° 

(стрелка должна быть повернута вниз) и вынимается цанга с верхним 

ключом. Шарик удаляется через отверстие в верхней части цанги 

23. Откручивается гайка 
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24. Гайка, верхнее и нижнее кольца, чашка, цанга и шарики 

очищаются от смазочного материала, обезжириваются и высушиваются 

25.1. Если машина трения остановилась автоматически, до 

достижения времени её работы 10 секунд, или же если шарики сварились 

между собой, то следует выбрать следующую по убыванию нагрузку из 1 

ряда приложения 2 и повторять алгоритм до пункта 25.1. включительно до 

тех пор, пока машина трения не выключится по достижении 10 секунд и 

шарики при этом не сварятся. После этого перейти к пункту 26, минуя пункт 

25.2.  

Если машина трения остановилась по достижении 10 секунд и шарики 

не сварились, то следует перейти к пункту 25.2. 

25.2. Следует выбрать следующую по возрастанию нагрузку из ряда 1 

приложения 2 и повторять алгоритм до пункта 26.2. включительно, при этом 

минуя пункт 26.1. После того, как машина трения остановилась 

автоматически, до достижения времени её работы 10 секунд, или же шарики 

сварились между собой – перейти к пункту 26. 

26. Следует выбрать наибольшую нагрузку 1-го ряда, приложения 2, 

при которой машина не остановилась до достижения времени её работы 10 

секунд и при которой шарики не сварились и перейти к наименьшей нагрузке 

ряда 2 приложения 2. С каждым испытанием следует увеличивать нагрузку 

до следующего значения ряда 2 до тех пор, пока шарики не сварятся между 

собой или не произойдет автоматического выключения ЧМТ до времени 

достижения её работы в 10 секунд. Наименьшая нагрузка, при которой 

произошло сваривание шариков или автоматическое выключение ЧМТ 

принимается за нагрузку сваривания. 

 

 3 ИССЛЕДОВАНИЯ СМАЗОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 

 С использованием методик, описанных выше, были испытаны образцы 

моторных масел Cupper 0w-30 и Cupper 5w-50 Sport. Испытания проводились 
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с целью сравнения характеристик данных масел с характеристиками 

трансмиссионного масла ТСзП-8. 

 

3.1 Описание образцов масел 

 

Масло ТСзп-8 представляет собой загущенное нефтяное масло 

селективной очистки с добавлением присадок, улучшающих 

противозадирные, противоизносные, антикоррозионные, вязкостно-

температурные и антипенные свойства масла. Данное масло предназначено 

для смазки трансмиссий, прямозубых, спирально-конических и червячных 

передач, работающих при  контактных напряжениях до 20000  кг/см2 , при 

температурах не выше 120°С. Работоспособно при температуре 

окружающего воздуха до минус 50 °С [16]. 

Свойства ТСзП-8: 

-Широкий температурный диапазон применения, высокие 

низкотемпературные свойства. 

-Высокие противоизносные свойства. 

-Длительные срок службы при сохранении свойств. 

Спецификации: 

 -Обозначение по ГОСТ 17479.2-85: ТМ-3-9. 

-Допуск МВК Госстандарта РФ № 990/449. 

-Соответствует требованиям SAE 75W-80 и API GL-3.  

Физико-химические свойства масла ТСзП-8 представлены в 

таблице 6 [2]. 
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Таблица 6 – Физико-химические свойства ТСзП-8[2] 

Наименование показателя Норма 

Кинематическая вязкость при 100°С, 

мм2/с, в пределах 

7,5-8,5 

Индекс вязкости, не менее 140 

Температура вспышки, определяемая 

в открытом тигле, °С, не ниже 

164 

Температура застывания, °С, не выше -50 

Массовая доля механических 

примесей, %, не более 

0,025 

Массовая доля воды, %, не более Следы 

Массовая доля фосфора, %, не менее 0,08 

Плотность при 20°С, г/см3 (кг/м3), не 

более 

0,900 (900) 

Испытание на коррозию Выдерживает 

Трибологические характеристики, 

определяемые на четырехшариковой 

машине:  

- нагрузка сваривания (Рс), Н (кгс), не 

менее 

 

- индекс задира (Из), Н (кгс), не 

менее  

- диаметр пятна износа (Ди), при 

нагрузке 392 Н (40кгс) в течение 1ч., 

мм, не более 

 

 

 

2764 (282) 

 

392(40)  

 

0,5 
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Масла Сupper: 

Компания Cupper присутствует на отечественном рынке с 2012 года. 

Название Cupper – производное от «Cupper Perfomance» (Преимущества 

меди). Точный состав присадок фирмы Cupper запатентован, не разглашается 

и зависит от смазочного материала и его предназначения, но так или иначе, 

все они включают в свой состав медь. Присадки компании работают по 

принципу так называемого медного клэддинга, который, в свою очередь, 

основывается на «Эффекте Безызносности» , обнаруженным в середине ХХ 

века Гаркуновым-Крагельским. [17, 18] 

Смысл данного эффекта состоит в том, что в паре трения сталь-медь с 

твердой поверхности, в результате разрыва межмолекулярных связей, 

выделяется чистая медь, которая переносится на поверхность стали и 

покрывает её тонким слоем, размером в десятитысячные доли миллиметра. 

Образовавшийся медный слой остается в зоне контакта и переносится с 

одной поверхности трения на другую, что ограничивает непосредственный 

контакт поверхностей трения друг с другом. Если каждая из оторвавшихся 

частиц не будет покидать зону трения двух поверхностей, а будет 

удерживаться противоположной поверхностью, образовывая гладкий слой – 

то износ прекратится. 

Процесс кледдинга происходит только при возникновении условий для 

износа. При их отсутствии смазочный материал работает в обычных 

условиях.  

Cupper 5W50 Sport — синтетическое беззольное моторное масло, 

всесезонное, топливосберегающее, предназначенное для скоростных, 

высоконагруженных бензиновых и дизельных турбированных 

двигателей, использующий специальный пакет металлоплакирующих 

присадок. По характеристикам соответствует:  API SN/CJ-4 EC. 

Характеристики масла Cupper 5W-50 Sport представлены в таблице 7. 
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Таблица 7 - Характеристики масла Cupper 5W-50 Sport 

Характеристика Значение 

Динамическая вязкость, мПа·с 2700,00 

Кинематическая Вязкость при 100° С, сст 18,00 

Зольность сульфатная % 0,03 

Индекс вязкости VI 175,00 

Температура вспышки °С 240,00 

 

Cupper NSLine 0W-30 

Cupper NSLine 0W30 – синтетическое беззольное моторное масло, 

всесезонное, топливосберегающее, предназначенные для скоростных, 

высоконагруженных бензиновых и дизельных турбированных 

двигателей,  Изготовлено на основе базовых масел 4 и 5 группы 

(эстеры+ПАО) и специально разработанного металлоплакирующего пакета 

присадок. По классификации соответствует: API-SN/CJ-4 EC. 

Характеристики масла Cupper NSLine 0W-30 представлены в таблице 8: 

 

Таблица 8 - Характеристик масла Cupper NSLine 0W-30 

Характеристика Значение 

Динамическая вязкость, мПа·с 1900,00 

Кинематическая вязкость при 100° С, сст  10,00 

Зольность сульфатная % 0,02 

Индекс вязкости VI 190,00 

Температура вспышки °С 220,00 
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3.2 Результаты испытаний 

 

В данной работе были проведены исключительно экспериментальные 

испытания, поскольку данных испытаний было достаточно для того, чтобы 

ответить на поставленные вопросы и решить сформулированные задачи. 

 

3.2.1 Испытания масла Cupper 0W-30 

 

Исследование противоизносных свойств 

В ходе проведения экспериментальных работ на ЧМТ были изучены 

противоизносные характеристики данного масла по параметру диаметра 

пятна износа. В ходе эксперимента было проведено 2 испытания по 60 минут 

под нагрузкой 196 Н. Результаты первого испытания представлены в таблице 

9. Пятна износа, полученные в результате эксперимента показаны на 

рисунках 8-10. 

 

Таблица 9 - Диаметры пятен износа, испытание 1, Cupper 0W-30. 

№ Шарика Диаметр пятна износа, мм Нагрузка, Н (кгс) 

1 0,543 196 (20) 

2 0,565 

3 0,411 

Среднее 

арифметическое 

0,506 
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Рисунок 8 – Пятно износа, испытание 1, 1ш, Cupper 0W-30 

 

 

Рисунок 9 –пятно износа, испытание 1, 2ш, Cupper 0W-30 

0.5 мм 

0.5 мм 



 
 

Изм. Лист № докум. Подпис

ь 

Дата 

Лист 

43 
 

23.03.03.2019.178.00.00.ПЗ 

 

 

 

Рисунок 10 – диаметр пятна износа, испытание 1, 2ш, Cupper 0W-30 

 

 Результаты второго испытания представлены в таблице 10. Пятна 

износа, полученные в ходе второго испытания представлены на рисунках 11-

13. 

 

Таблица 10 - Диаметры пятен износа, 2 испытание, Cupper 0W-30 

№ Шарика Диаметр пятна износа, мм Нагрузка Н (кгс) 

1 0,462 196 (20) 

2 0,579 

3 0,581 

Среднее 

арифметическое 

0,54 

 

0.5 мм 
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Рисунок 11 – пятно износа, испытание 2, 1ш, Cupper 0W-30 

 

 

Рисунок 12 – пятно износа, испытание 2, 2ш, Cupper 0W-30 

0.5 мм 

0.5 мм 
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Рисунок 13 – пятно износа, испытание 2, 3ш, Cupper 0W-30 

 

 Точность метода 

 При проведении испытаний на определение параметра пятна износа 

результатом испытания считается среднее арифметическое значение 

диаметров пятен трёх шариков, находившихся в чашке.  

 Результаты испытаний, проведенные в одной лаборатории одним 

исполнителем, считаются достоверными с 95 %-ной доверительной 

вероятностью, если расхождение между ними не превышает значения, 

соответствующего значению по оси ординат точки на прямой (рисунок ), 

координатой по оси абсцисс  которой является значение большего диаметра 

пятна. Данные по сходимости испытаний Cupper 0W-30 представлены в 

таблице 11.  

0.5 мм 
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Рисунок 14 – график сходимости результатов 

 

Таблица 11 - Данные по сходимости испытаний, Cupper 0W-30 

Разность диаметров 

пятен износа 1 и 2 

испытания, мм 

Диаметр наибольшего 

пятна износа (Dи), мм 

Координата Ox на 

линии, 

соответствующая 

координате Oy=Dи 

0,034 0,54 ≈0,045 

 

 По значениям, приведенным в данной таблице можно сделать вывод, 

что результаты испытаний являются достоверными. 

 Испытание на предельную нагрузочную способность. 

В ходе проведения экспериментальных работ на ЧМТ так же была 

изучена предельная нагрузочная способность данного масла по параметру 

нагрузки сваривания. В ходе эксперимента было проведено несколько 

испытаний длительностью до 10 секунд, в результате которых была 

определена нагрузка сваривания данного масла. Результаты испытания 

представлены в таблице 12. 

 

Таблица 12 - Нагрузка сваривания, Cupper 0W-30 

Параметр Значение 

Нагрузка сваривания, кгс (Н) 160 (1646) 
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3.2.2 Испытания масла Cupper 5W-50 Sport 

 

Исследование противоизносных свойств 

В ходе проведения экспериментальных работ на ЧМТ были изучены 

противоизносные характеристики данного масла по параметру диаметра 

пятна износа. В ходе эксперимента было проведено 2 испытания по 60 минут 

под нагрузкой 196 Н. Результаты первого испытания представлены в таблице 

13.  Пятна износа, полученные в результате первого испытания показаны на 

рисунках: 15-17.  

 

Таблица 13 - Диаметры пятен износа, 1 испытание, Cupper 5W-50 

№ Шарика Диаметр пятна износа, мм Нагрузка, Н (кгс) 

1 0,559 

196 (20) 

2 0,54 

3 0,577 

Среднее 

арифметическое 
0,558 
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Рисунок 15 – пятно износа, испытание 1, 1ш, Cupper 5W-50 Sport 

 

 

Рисунок 16 – пятно износа, испытание 1, 2ш, Cupper 5W-50 Sport 

0.5 мм 

0.5 мм 
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Рисунок 17 – пятно износа, испытание 1, 3ш, Cupper 5W-50 Sport 

 

Результаты второго испытания представлены в таблице 14. Пятна 

износа, полученные в ходе второго испытания представлены на рисунках 18-

20. 

 

Таблица 14 - Диаметры пятен износа, 2 испытание, Cupper 5W-50 

№ Шарика Диаметр пятна износа, мм Нагрузка, Н (кгс) 

1 0,537 

196 (20) 

2 0,544 

3 0,509 

Среднее 

арифметическое 
0,53 

 

0.5 мм 
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Рисунок 18 – пятно износа, испытание 2, 1ш, Cupper 5W-50 Sport 

 

 

Рисунок 19 – пятно износа, испытание 2, 2ш, Cupper 5W-50 Sport 

0.5 мм 

0.5 мм 
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Рисунок 20 – пятно износа, испытание 2, 3ш, Cupper 5W-50 Sport 

 

Точность метода 

Данные по сходимости испытаний Cupper 5W-50 Sport представлены в 

таблице 15.  

 

 Таблица 15 - Данные по сходимости испытаний Cupper 5W-50. 

Разность диаметров 

пятен износа 1 и 2 

испытания, мм 

Диаметр наибольшего 

пятна износа (Dи), мм 

Координата Ox на 

линии, 

соответствующая 

координате Oy=Dи 

0,028 0,558 ≈0,046 

 

По значениям, приведенным в данной таблице можно сделать вывод, 

что результаты испытаний являются достоверными. 

Испытание на предельную нагрузочную способность. 

0.5 мм 
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В ходе проведения экспериментальных работ на ЧМТ так же была 

изучена предельная нагрузочная способность данного масла по параметру 

нагрузки сваривания. В ходе эксперимента было проведено несколько 

испытаний длительностью до 10 секунд, в результате которых была 

определена нагрузка сваривания данного масла. Результаты испытания 

представлены в таблице 16. 

 

Таблица 16 - Нагрузка сваривания, Cupper 5W-50 

Минимальная нагрузка, при которой произошло 

сваривание, кгс (Н) 

150 (1470 ) 

 

 3.3 Сравнение характеристик моторных масел и трансмиссионного. 

 

 Проводится сравнение характеристик противоизносных свойств 

(диаметров пятен износа) и характеристик предельной нагрузочной 

способности (нагрузки сваривания) моторных масел Cupper 0W-30, Cupper  

5W-50 Sport и трансмиссионного масла ТСзП-8. Для удобства сравнения 

характеристики всех смазочных материалов представлены в таблице 17. 

 

Таблица 17 - Сравнение характеристик масел ТСзП-8, Cupper 5W-50, Cupper 

0W-30. 

Параметр 

Марка масла 

Cupper 0W-

30 

Cupper 

5W-50 
ТСзП-8 

Диаметр пятна износа, мм 
0,558 0,54 

<0,5 
0,53 0,506 

Нагрузка при испытании на 

противоизносные свойства, кгс (Н) 
196 (20) 196 (20) 392 (40) 

Нагрузка сваривания кгс (Н) 160 (1646) 150 (1470) 262 (2764) 
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На основе данной таблицы можно сделать некоторые выводы:  

 -Противоизносные свойства как масла Cupper 0W-30, так и масла 

Cupper 5W-50 достаточно слабы по сравнению с противоизносными 

свойствами масла ТСзП-8. Об этом свидетельствуют диаметры пятен износа, 

образовавшиеся при испытании моторных масел, которые превышают 

диаметр пятна износа трансмиссионного масла при том немаловажном 

условии, что при испытании трансмиссионного масла была приложена 

нагрузка вдвое превышающая нагрузку, приложенную при испытании 

моторных масел. 

 -Предельная нагрузочная способность моторных масел также слаба, по 

сравнению с предельной нагрузочной способностью трансмиссионного 

масла. Нагрузка сваривания для ТСзП-8 превышает нагрузку сваривания для 

5W-50 в 1,9 раза и в 1,7 раза для 0W-30. 
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 4 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ МОТОРНЫХ МАСЕЛ 

В КАЧЕСТВЕ ТРАНСМИССИОННЫХ 

 

Результаты сравнения таких свойств масла, как противоизносность и 

предельная нагрузочная способность говорят о том, что моторные масла 

нельзя использовать в узлах трансмиссии, поскольку они не выдерживают 

тех нагрузок, на которые рассчитаны трансмиссионные масла и 

образующаяся масляная пленка не обеспечивает должного разделения между 

парами трения. Использование данных моторных масел в трансмиссии может 

привести к различным нежелательным последствиям, таким как заедание и 

преждевременный износ поверхностей. Все эти последствия в конечном 

итоге понизят долговечность и надежность узлов, приведут к их 

некорректной работе или же преждевременному выходу из строя. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Был проведен обзор существующих моторных и трансмиссионных 

смазочных материалов, их классификации, свойств и характеристик. Были 

рассмотрены различные методы исследования свойств смазочных 

материалов, рассмотрены методы исследования на ЧМШ и были получены 

практические навыки работы на данной машине трения. Были получены 

навыки работы с электронным микроскопом. 

Так же в ходе работы были проведены эксперименты, в результате 

которых были получены пятна износа и по их диаметру определены 

противоизносные свойства масел Cupper 0W-30 и Cupper 5W-50 Sport. Были 

проведены эксперименты по определению нагрузки сваривания, в результате 

которых были изучена предельная нагрузочная способность масел Cupper 

0W-30 и Cupper 5W-50 Sport. Была изучена методика обработки результатов 

испытаний. 

По результатам экспериментов было проведено сравнение 

противоизносных свойств и предельной нагрузочной способности масел 

ТСпЗ-8, Cupper 0W-30 и Cupper 5W-50. Сделаны выводы о возможности 

использования моторного масла в качестве трансмиссионного. На основе 

сложившихся выводов были разработаны рекомендации по использованию 

моторных масел в качестве трансмиссионных. 
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