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Мероприятия, направленные на обеспечение качества обкатки двигателей после ремонта, занима-

ют важное место в организации деятельности мотороремонтных предприятий. Их снижению может спо-
собствовать ускорение времени приработки деталей двигателей после ремонта и применение для обкатки 
более качественных отечественных сортов моторных масел. Исследования в области применения различных 
масел с приработочными композициями, содержащими поверхностно-активные (ПАВ) и химически-активные 
вещества (ХАВ), ускоряют процесс обкатки и повышают ее качество. Исследования проводили на участке 
обкатки ОАО «Ульяновский авторемонтный завод № 2» и в лаборатории испытания двигателей внутрен-
него сгорания (ДВС) Ульяновского ГАУ. Коллективом авторов разработана приработочная присадка к маслу 
– ВАРКС. Она позволяет значительно ускорить время приработки сопряженных поверхностей при обкатке. 
Проведенные эксперименты показали, что по потерям мощности на трение можно судить о качестве об-
катки двигателей. Было установлено, что при добавлении приработочной композиции ВАРКС (3 % по массе) 
в эксплуатационные масла механические потери на трение интенсивно снижаются. Эффективность масел 
различного состава по снижению и стабилизации механических потерь на трение уменьшается в следующем 
порядке: М-8-В + 3 % ВАРКС; И-40А + ВАРКС; И-40А; М-8-В; М-53/10-Г1; М-63/10-В. Результаты исследований сви-
детельствуют о том, что потери мощности на трение после ускоренной обкатки двигателей на маслах 
М-8-В и И40А с приработочной композицией ВАРКС ниже по сравнению с типовой обкаткой на чистых маслах. 
Это подтверждает эффективность использования применяемой композиции. При ее применении с маслами 
М-8-В и И40А потери на трение соответственно в 1,45 и 1,47 раза ниже по сравнению с обкаткой на чистом 
масле М-8-В.

Введение
Мероприятия, направленные на обеспе-

чение качества обкатки двигателей после ре-
монта, занимают важное место в организации 
деятельности мотороремонтных предприятий. 
При этом всегда требуется учитывать энергети-
ческие и материальные затраты. Их снижению 
может способствовать ускорение времени при-
работки деталей двигателей после ремонта и 
применение для обкатки более качественных 

отечественных сортов моторных масел.
Исследования в области применения 

различных масел с приработочными компози-
циями, содержащими поверхностно-активные 
(ПАВ) и химически-активные вещества (ХАВ), 
ускоряют процесс обкатки и повышают ее каче-
ство [1, 2, 3].

Объекты и методы исследований
Исследования проводили на участке об-

катки ОАО «Ульяновский авторемонтный завод 
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05.20.00 Процессы и машины агроинженерных систем

№  2» и в лаборатории испытания двигателей 
внутреннего сгорания (ДВС) Ульяновского ГАУ.

Коллективом авторов разработана прира-
боточная присадка к маслу – ВАРКС [4, 5, 6]. Она 
представляет собой смазочную композицию из 
олеиновой кислоты, тетрабората этилендиам-
мония и октадецилсульфаната натрия и позво-
ляет значительно ускорить время приработки 
сопряженных поверхностей при обкатке.

В период холодной обкатки приработоч-
ный эффект достигается за счет ПАВ, в качестве 
которых выступает олеиновая кислота (С17Н33СО-
ОН) и вода, присутствующая в масле, а также ок-
тадецилсульфанат натрия (С18Н37SО3Na) [7, 8, 9].

Проведенные эксперименты показали, 
что по потерям мощности на трение можно су-
дить о качестве обкатки двигателей.

При проведении испытаний двигателей 
на обкаточно-тормозном стенде КИ-5543 с элек-
трической балансировочной машиной АКБ-82 
потери мощности на трение можно контролиро-
вать по изменению показаний Р весового меха-
низма тормоза стенда (при постоянной частоте 
вращения электродвигателя стенда п  =  const) 
или по увеличению n (при Р  =  const). Так как 
электродвигатель стенда - асинхронная маши-
на, то показания весового механизма тормо-
за остаются постоянными, а частота вращения 
вала двигателя изменяется при неизменном по-
ложении ножей реостата, т. е. двигатель стенда 
развивает большую мощность за счет снижения 
трения в соединениях ДВС.

Потери мощности на трение, кВт, в ДВС в 
период холодной обкатки [3]

]
     (1)

где N1 и N2 – мощности, развиваемые 
электродвигателем стенда при его прокрутке в 
начале обкатки и момент измерения, кВт; Р – 
показания весов тормоза, Н; ℓ – плечо весово-
го устройства тормоза (ℓ = 0,716 м); n1 и n2 - ча-
стоты вращения двигателя в начале обкатки и в 
момент измерения, мин-1 (согласно технической 
характеристики стенда n2 ≤ 1400 мин-1).

Для сравнения результатов при обкатке 
разных двигателей начальную частоту вращения 
коленчатого вала приводят к значению, равно-
му 800  мин-1, а последующие значения часто-
ты вращения коленчатого вала корректируют. 
Например, если начальная частота вращения 
коленчатого вала равна 500  мин-1 , то коэффи-
циент приведения будет равен 800/500  =  1,6. 
Корректировку частоты вращения коленчатого 

вала корректируют путем умножения текущих 
значений на коэффициент приведения.

После подстановки в формулу исходных 
постоянных значений Рт  =  130  Н, ℓ  =  0,716  м, 
n1 = 800 мин-1 формула принимает вид:

(2)
Используя полученную зависимость, 

определяли потери мощности на трение, реги-
стрируя частоту вращения двигателя каждые 
две минуты [6]. 

Изменения потерь мощности на трение 
за период холодной обкатки определяют про-
круткой ДВС электродвигателем стенда после 
обкатки, измеряя частоту вращения двигателя и 
показания весового механизма тормоза.

Показатель, учитывающий изменение по-
терь мощности на трение в период холодной 
обкатки, называют коэффициентом прирабаты-
ваемости К1 и определяют по формуле:

		  (3)
где NT1 и NT2 - потери мощности на трение 

соответственно до и после холодной обкатки на 
чистых маслах и маслах с присадками, кВт.

В период холодной обкатки происходит 
интенсивное изменение геометрических харак-
теристик поверхностей с износами, достигаю-
щими 70 % износа за весь обкаточный период. 
Механические потери на трение при прокрутке 
от электродвигателя стенда зависят в основном 
от трения в соединениях гильза - поршневое 
кольцо и гильза - поршень (78...83 %). По мере 
приработки снижаются и стабилизируются поте-
ри на трение. На различных маслах стабилиза-
ция происходит по-разному [10].

Результаты исследований
Изменения потерь мощности на трение 

NT во время холодной обкатки при испытании 
двигателей на стандартных маслах представле-
ны на рисунке 1. Масло индустриальное И-40А 
(ГОСТ 20799-88) не имеет в своем составе приса-
док, поэтому оно значительно дешевле мотор-
ных масел. По вязкости это масло соответствует 
вязкости масла М-8 ГОСТ 17479-85. По класси-
фикации SAE и API оно соответствует вязкости 
SAE20. Всесезонное моторное масло М-6з/10-В 
(ГОСТ 10541-78) изготовлено на основе компа-
ундированного базового масла и композиции 
присадок. Соответствует маслу SAE20W30 SE, 
используется при эксплуатации среднефорси-
рованных бензиновых двигателей. Масло М-8-В 
SINTEC (ГОСТ 17479.1-85) по своему действию 
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и применению аналогично маслу М-63/10-В, 
но отличается содержанием присадок. Масло 
M-53/10-Г1 изготовлено на основе дистиллятных 
компонентов, загущенных макрополимерными 
присадками в количестве 7…12,5 %. Его исполь-
зуют для высокофорсированных двигателей лег-
ковых автомобилей. По SAE соответствует клас-
су 15W30 SE.

Приведенные на рисунке 1 кривые (1, 2, 
3, 4) показывают некоторую зависимость потерь 
мощности на трение от продолжительности хо-

лодной обкатки двигателей и 
содержания эксплуатационных 
присадок в масле.

Меньше всего снижают-
ся потери мощности на трение 
при обкатке на масле И-40А, 
не содержащем присадок. При 
использовании масла М-8-В, 
содержащего 10  % присадок, 
потери на трение по сравне-
нию с маслом И-40А снижают-
ся на 3 %. Еще в большей мере 
снижают потери на трение все-
сезонное масло И-6з/10-В, со-
держащее 13,5  % присадок, и 
масло М-53/10-Г1, содержащее 
12,5 % присадок.

При добавлении прира-
боточной композиции ВАРКС 
(3  % по массе) в эксплуатаци-
онные масла механические 
потери на трение интенсивно 

снижаются. При этом наибольший эффект на-
блюдается при использовании масел, содер-
жащих меньшее количество эксплуатационных 
присадок. Такое явление, скорее всего, проис-
ходит из-за взаимодействия присадок. 

При введении в масло И-40А присадки - 
приработочной композиции ВАРКС (кривая 5) 
трение снижается наиболее эффективно, од-
нако скорость изменения потерь мощности на 
трение здесь невелика. Наибольшая скорость 
изменения потерь мощности на трение наблю-

Рис. 1 – Зависимость потерь мощности на трение от продол-
жительности холодной обкатки двигателей, типа используемого 
масла и наличия в нем приработочных композиций

Таблица 1
Показатели прирабатываемости (K1, τст) в период холодной обкатки двигателей

Приработочное масло
Коэффициент 

прирабатываемости K1, 
Время стабилизации τст, 

мин 
Эффективность, %

И-40А 0,19 20 45
И-40А + 3% ВАРКС 0,70 14 64
М-8-В 0,21 20 45
М-8-В+3% ВАРКС 0,62 9 100
М-63/10-В 0,28 16 56

М-53/10-Г1 0,31 15 60

Таблица 2 
Средние значения потерь мощности на трение

Приработочное масло
Время 

обкатки, 
мин.

Потери мощности, кВт, 
при частоте вращения 

электродвигателя стенда, мин-1

Среднее 
значение NТ, кВт

Эффективность по 
отношению к маслу 

М-8-В
800 1200 1600

М-8-В 115* 3,8 3,7 3,5 3,67 -
М-8-В+3 % ВАРКС 30** 2,5 2,6 2,5 2,53 1,45
И40А+3 % ВАРКС 30** 2,5 2,4 2,6 2,50 1,47

Примечание: * - типовая; ** - ускоренная
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дается при введении присадки ВАРКС в масло 
М-8-В (кривая 6). При этом время стабилизации 
механических потерь на трение по сравнению с 
чистым маслом М-8-В уменьшается в 2,2 раза и 
составляет примерно 9 минут.

Показатели прирабатываемости деталей 
и времени стабилизации механических потерь 
на трение в период холодной обкатки на чистых 
маслах и с добавлением в них приработочной 
композиции ВАРКС приведены в таблице 1.

Эффективность масел различного состава 
определяли по формуле

		  	  (4)
где τст min – минимальное время стабили-

зации, мин.; τст – текущее время стабилизации, 
мин.

Эффективность масел различного состава 
по снижению и стабилизации механических по-
терь на трение уменьшается в следующем по-
рядке: М-8-В + 3 % ВАРКС; И-40А + ВАРКС; И-40А; 
М-8-В; М-53/10-Г1; М-63/10-В.

Характер действия приработочной компо-
зиции ВАРКС сохраняется при обкатке различ-
ных двигателей [10, 11].

Средние значения потерь мощности на 
трение в двигателях после их обкатки на чистых 
маслах и с добавлением в них приработочной 
композиции ВАРКС приведены в таблице 2.

Выводы
Данные, приведенные в таблице 2, сви-

детельствуют о том, что потери мощности на 
трение после ускоренной обкатки двигателей 
на маслах М-8-В и И40А с приработочной ком-
позицией ВАРКС ниже по сравнению с типовой 
обкаткой на чистых маслах. Это подтверждает 
эффективность использования применяемой 
композиции. При ее применении с маслами 
М-8-В и И40А потери на трение соответственно 
в 1,45 и 1,47 раза ниже по сравнению с обкаткой 
на чистом масле М-8-В.
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SPECIFICATION OF COLD RUNNING-IN QUALITY TO POWER CHANGE LOSSES FOR FRICTION

Karpenko M. A., Glushchenko A. A., Karpenko G.V.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU

432017, Ulyanovsk, Novyi Venets Boulevard, 1; tel .: 89050357550; e-mail: mikhailcarpenko@yandex.ru

Keywords: wear, surfactants, resource, testing, quality, efficiency.
Measures aimed at ensuring the quality of engine running-in after repair take an important place in activity of engine-repair enterprises. Their reduction 

can be facilitated by the acceleration of the running-in time of engine parts after repair and the use of better-quality domestic engine oil for running. Research 
in the field of application of various oils with running-in compositions containing surface-active (surfactant) and chemical-active substances accelerate the 
running-in process and improve its quality. Research was carried out at the run-in area of ​​OAO Ulyanovsk Car Repair Plant No. 2 and in the testing laboratory 
of internal combustion engines (ICE) of the Ulyanovsk State Agrarian University. The authors’ team has developed oil running-in additive - VARKS. It allows to 
significantly speed up the running-in time of the mating surfaces during the run-in. Experiments have shown that the quality of engine running can be judged 
by the power loss for friction. It was found that with the addition of the running-in composition VARKS (3% of weight) in the operating oils, the mechanical 
friction losses were intensely reduced. The effectiveness of oils of different composition to reduce and stabilize mechanical friction losses decreases in the 
following order: M-8-B + 3% VARKS; I-40A + VARKS; I-40A; M-8-B; M-53/10-G1; M-63/10-B. Research results indicate that the power loss due to friction after 
the accelerated running in of engines on M-8-B and I40A oils with running-in composition VARKS is lower compared to the typical running-in on pure oils. 
This confirms the effectiveness of use of the composition. In case of its application with M-8-B and I40A oils, friction losses are 1.45 and 1.47 times lower, 
respectively, compared to running-in on pure M-8-B oil.
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