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Стабилизация расхода картерных газов и его снижение по сравнению с соответствующим режимом 
обкатки двигателя на чистом масле служат показателями эффективности действия присадки на прира-
ботку. Кроме того, в процессе обкатки двигателей происходит снижение давления масла. Уменьшение ско-
рости падения давления и температуры масла в системе смазки двигателя характеризует качество при-
работки. Применение различных масел с приработочными композициями, содержащими поверхностно-ак-
тивные (ПАВ) и химически-активные вещества (ХАВ), ускоряют процесс обкатки и повышают ее качество и 
снижают затраты на ремонт в целом. Исследовали двигатели внутреннего сгорания марки УМЗ-421, уско-
ренную обкатку которых проводили на участке обкатки ОАО «Ульяновский авторемонтный завод № 2» и 
в лаборатории испытания двигателей внутреннего сгорания (ДВС) Ульяновского ГАУ. Установлено что при 
ускоренной обкатке эффективность присадок и масел по отношению к маслу М-8-В распределяется следу-
ющим образом: ОМД-8; М-8-В SINTEC + 3 % ВАРКС; М-8-В SINTEC + 2 % ОГМ-3 соответственно в 3,52; 3,25; 3,07 
раза. Согласно результатам проведенных исследований сделано заключение о том, что применение ускорен-
ной обкатки на различных приработочных составах М-8-В SINTEC (ГОСТ 17479.1-85) + 2 % ОГМ-3; М-8-В SINTEC 
(ГОСТ 17479.1-85) + 3 % ВАРКС; ОМД-8 способствует снижению объема выделяемых картерных газов до 3,5 
раз, снижает падение давления в системе смазки двигателя в процессе ускоренной обкатки с 2,38 раза до 1,17 
раз. Также снижается температура масла в системе смазки двигателя в конце горячей обкатки под нагруз-
кой в 1,15 раза, с 433 К до 376 К. Данные исследования подтверждают предположение о том, что применение 
обкаточных масел с присадками для ускорения приработки трущихся поверхностей оказывает положитель-
ное влияние не только на приработку цилиндропоршневой группы, но и других ответственных трущихся 
сопряжений двигателя УМЗ -421.

Введение 
Один из показателей качества приработ-

ки деталей цилиндропоршневой группы (ЦПГ) 
двигателя - прорыв картерных газов. Стабили-
зация расхода картерных газов и его снижение 
по сравнению с соответствующим режимом 
обкатки двигателя на чистом масле служат по-
казателями эффективности действия присадки 
на приработку [1, 2, 3]. Кроме того, в процессе 

обкатки двигателей происходит снижение дав-
ления масла. Давление масла в основном от-
ражает состояние соединения коленчатый вал 
– вкладыш [4, 5, 6]. Чем больше износ деталей, 
тем меньше давление масла в системе. Падение 
давления масла наблюдается также при пере-
греве двигателя. Температурный режим во вре-
мя приработки трущихся поверхностей всегда 
выше, чем приработанных [7, 8, 9]. Это связано 
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с их начальной шероховатостью, которая в про-
цессе обкатки постепенно снижается и в конеч-
ном итоге стабилизируется. Чем ниже темпера-
тура поверхностей в процессе их приработки, 
тем выше качество обкатки двигателя в целом 
[10, 11]. Стабилизации температуры приработки 
можно добиться повышением качества чистоты 
поверхности сопрягаемых деталей [12, 13]. Од-
нако в условиях ремонтного производства это 
не всегда экономически целесообразно, так как 
требуется соответствующее технологическое 
оборудование, назначение дополнительных 
финишных операций, что удорожает стоимость 
ремонта двигателей в целом [14-16]. В итоге 
уменьшение скорости падения давления и тем-
пературы масла в системе смазки двигателя 
характеризует качество приработки. Следова-
тельно, применение различных масел с прира-
боточными композициями, содержащими по-
верхностно-активные (ПАВ) и химически-актив-
ные вещества (ХАВ), ускоряют процесс обкатки 
и повышают ее качество и снижают затраты на 
ремонт в целом [17, 18].

Материалы и методы исследований
Для исследований были выбраны двигате-

ли внутреннего сгорания марки УМЗ-421, уско-
ренную обкатку которых проводили на обкаточ-
но-тормозных стендах КИ-5543 с электрической 
балансировочной машиной АКБ-82 на участке 
обкатки ОАО «Ульяновский авторемонтный за-
вод № 2» и в лаборатории испытания двигате-
лей внутреннего сгорания (ДВС) Ульяновского 
ГАУ.

Для определения расхода картерных га-
зов двигателя отсоединяли трубку системы 
вентиляции картера и закрывали пробками от-
верстия клапанной крышки и масломерного 
патрубка так, чтобы картерные газы могли вы-
ходить только через маслозаливную горлови-
ну. Входной шланг счетчика РГ-40, при помощи 
которого замеряли расход картерных газов на 
каждом режиме обкатки, устанавливали в от-
верстие маслозаливной горловины.

В процессе приработки прослеживали ко-
лебания изменения расхода газов. Как известно, 
такое явление связано с вращением поршневых 
колец вокруг оси поршня в период обкатки. Чем 
быстрее и чаще проворачиваются кольца, тем 
качественнее приработка соединения гильза - 
кольцо. 

О ходе приработки судили по амплитуде 
изменения расхода картерных газов, которая 
уменьшалась и почти исчезала к концу обкатки, 
что указывало на завершение приработки. Рас-

ход газов через 15...20 мин обкатки на маслах 
М-8-В SINTEC (ГОСТ 17479.1-85) + 3 % ВАРКС [17] 
и М-8-В SINTEC (ГОСТ 17479.1-85) + 2 % ОГМ-3 
[3, 5] был такой же, что и при обкатке на чистом 
масле после 75 мин, что свидетельствовало о 
возможности сокращения времени обкатки в 
3...4 раза. При этом была замечена одна осо-
бенность. При обкатке на приработочном масле 
ОМД-8 [5] амплитуда изменения расхода кар-
терных газов была не высокой, и в целом при-
работка происходила медленно, вероятно, из-за 
химической неактивности пленок дисульфида 
молибдена, наносимого из состава масла на по-
верхности трения.

Давление масла в двигателе определяли 
по показаниям манометра в начале и конце каж-
дого этапа обкатки. Величина падения давления 
масла свидетельствовала о качестве приработ-
ки деталей кривошипно-шатунного механизма 
(КШМ) двигателя. Температуру воды и масла в 
двигателе контролировали по приборам стен-
да. Для этого на двигателе установили датчики 
и термопары.

В период холодной и горячей обкаток без 
нагрузки температура незначительно отлича-
ется при использовании различных прирабо-
точных составов. Состав приработочного масла 
оказывает основное влияние на горячую обкат-
ку двигателя под нагрузкой.

Ускоренная обкатка двигателей УМЗ на 
маслах с приработочными присадками способ-
ствует уменьшению скорости падения давления 
масла. Это происходит потому, что двигатели 
меньше перегреваются. 

По результатам измерений давления мас-
ла в начале обкатки, а также его давления и тем-
пературы в конце обкатки определяли показа-
тель оценки качества приработки КМ соедине-
ния коленчатый вал - вкладыш по формуле [5]:

,         (1)
где РМ1 – давление масла в системе смазки 

двигателя в начале обкатки, МПа; РМ2 - давление 
масла в системе смазки двигателя в конце об-
катки, МПа; ТМ2 – температура масла в двигателе 
в конце обкатки, К.

Давление масла взаимосвязано с величи-
ной зазоров в соединениях. Для определения 
изменения приведенного зазора в соединении 
коленчатый вал - вкладыш за время обкатки на 
различных приработочных маслах использова-
ли уравнение [5]:

 (2)
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где Р1 и Р2 – давление масла 
в начале и конце обкатки, МПа; Δпр1 
и Δпр2 – приведенные зазоры в со-
единении коленчатый вал – вкла-
дыш в начале и конце обкатки, 
мкм.

Тогда зазор между вклады-
шем и шейкой коленчатого вала, 
мкм,

 (3)
Очевидно, что увеличение 

зазора происходит за счет износа 
шеек коленчатого вала и вклады-
шей. 

Отсюда суммарный износ 
шеек коленчатого вала и вклады-
шей за время обкатки

, (4)
где 0,63Ив - доля суммарного 

износа за время обкатки, приходя-
щаяся на вкладыши, мкм; 0,37Иш 
- доля суммарного износа за время 
обкатки, приходящаяся на шейки 
коленчатого вала, мкм [5].

Полученное уравнение в со-
вокупности с уравнением (3) по-
зволяет определять износы дета-
лей в зависимости от критериаль-
ного показателя ΔРМ.

Результаты исследований
Средние значения расхода 

картерных газов за время ускорен-
ной обкатки двигателей представлены в табли-
це 1.

Согласно данным, приведенным в та-
блице 1, при ускоренной обкатке по отноше-
нию к маслу М-8-В композиции ОМД-8; М-8-В 
SINTEC + 3 % ВАРКС; М-8-В SINTEC + 2 % ОГМ-3 
эффективнее соответственно в 3,52; 3,25; 3,07 
раза. Меньший расход картерных газов на мас-
ле ОМД-8 наблюдался из-за меньших износов 
гильз цилиндров и поршневых колец.

Согласно данным исследований, пред-
ставленных на рис. 1, можно сделать вывод, что 
наименьшее падение давления масла в системе 
смазки двигателя в начале и в конце обкатки 
достигается на приработочных составах М-8-В 
SINTEC + 3 % ВАРКС и М-8-В SINTEC + 2 % ОГМ-
3 - в 1,17 раза по сравнению с базовым маслом 
М-8-В SINTEC, у которого эта величина составля-
ет 2,38 раза. Но при этом следует отметить, что 
при обкатке на приработочном составе М-8-В 

Таблица 1
Расход картерных газов при обкатке на 

различных приработочных составах

Приработочный 
состав

Время 
обкат-

ки, мин.

Средний 
расход 
газов,  
л/мин.

Эффектив-
ность ком-
позиции по 

отношению к 
М-8-В

М-8-В SINTEC (ГОСТ 
17479.1-85 115 64,4 -

М-8-В SINTEC (ГОСТ 
17479.1-85). + 2 % 
ОГМ-3

30 21,0 3,07

М-8-В SINTEC (ГОСТ 
17479.1-85). + 3 % 
ВАРКС

30 19,8 3,25

ОМД-8 60 18,3 3,52

Рис. 1 - Изменение давления масла системе смазки двига-
теля УМЗ-421 за время ускоренной обкатки на различных при-
работочных составах

Рис. 2 – Температура масла в системе смазки двигателя 
УМЗ-421 в конце горячей обкатки под нагрузкой
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SINTEC + 3 % ВАРКС давление в системе смазки 
в начале обкатки и по ее завершению оказалась 
выше, чем у М-8-В SINTEC + 2 % ОГМ-3, вероят-
но, за счет чуть более высокой вязкости.

Обкатка на чистом масле (рис. 2) М-8-В 
SINTEC характеризуется наиболее высокой тем-
пературой, равной 433 К. Применение масла 
М-8-В SINTEC с присадкой ВАРКС снижает темпе-
ратуру масла до 380 К. Введение присадки ОГМ-
3 в масло М-8-В SINTEC обеспечивает снижение 
температуры масла в двигателе до 376 К, что 
наиболее близко к оптимальной, рекомендуе-
мой в технических условиях на ремонт двигате-
ля. Масло ОМД-8 за время обкатки нагревается 
до 393 К.

Анализ данных таблицы 2 показывает, что 
лучшим по показателю КМ при типовой техно-
логии обкатки является масло ОМД-8. При его 
использовании наблюдается наименьшее паде-
ние давления масла в системе смазки. Это объ-
ясняется тем, что масло ОМД-8 снижает прира-
боточные износы деталей. Составы М-8-В + 3 % 
ВАРКС и М-8-В + 2 % ОГМ-3 находятся соответ-
ственно на втором и третьем месте.

Ускоренная обкатка двигателей на маслах 
с присадками наиболее эффективна по показа-
телю качества приработки КМ. Это достигается 
благодаря ускоренной приработке и достиже-
нию большой площади контакта прирабатыва-
ющихся деталей. По сравнению с типовой об-
каткой коэффициент КМ в 2...3 раза ниже при 
ускоренной обкатке. Это еще раз подтверждает 
возможность сокращения времени обкатки при 
использовании присадок.

Обсуждение
Предлагаемые мероприятия, направлен-

ные на обеспечение качества обкатки двигате-
лей после ремонта занимают важное место в 
организации деятельности мотороремонтных 
предприятий. При этом всегда требуется учиты-
вать энергетические и материальные затраты. 

Проведенные исследования в области ста-
билизации расхода картерных газов, давления и 
температуры масла и их качественное измене-
ние по сравнению с соответствующим режимом 
обкатки двигателя на чистом масле еще раз до-
казывают эффективность действия приработоч-
ных композиций, содержащих поверхностно-ак-
тивные (ПАВ) и химически-активные вещества 
(ХАВ) на приработку [18-21].

Заключение
Применение ускоренной обкатки на раз-

личных приработочных составах М-8-В SINTEC 
(ГОСТ 17479.1-85) + 2 % ОГМ-3; М-8-В SINTEC 

(ГОСТ 17479.1-85) + 3 % ВАРКС и ОМД-8 снижает 
выделение картерных газов до 3,5 раз, а также 
снижает падение давления в системе смазки 
двигателя в процессе ускоренной обкатки с 2,38 
раза до 1,17 раза. Также снижается температура 
масла в системе смазки двигателя в конце горя-
чей обкатки под нагрузкой в 1,15 раза, с 433 К 
до 376 К.

Данные исследований подтверждают 
предположение о том, что применение обкаточ-
ных масел с присадками для ускорения прира-
ботки трущихся поверхностей оказывают поло-
жительное влияние не только на приработку де-
талей цилиндропоршневой группы, но и других 
ответственных трущихся сопряжений двигателя 
УМЗ-421.
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DETERMINATION OF THE QUALITY OF RAPID ENGINE BREAK-IN BY CHANGING THE CRANKCASE GAS FLOW RATE, 
OIL PRESSURE AND TEMPERATURE

Karpenko М.А., Karpenko G.V.
 FSBEI HE Ulyanovsk SAU

432017, Ulyanovsk, Novy Venetz boulevard, 1; tel.: 89050357550; 
e-mail: mikhailcarpenko@yandex.ru

Key words: tests, wear, surface-active agents, resource, quality, efficiency, internal combustion engine

Stabilization of the crankcase gas flow rate and its reduction in comparison with the corresponding engine break -in mode on pure oil serve as indicators 
of the effectiveness of the additive for running-in. In addition, in the process of engine break-in there is a decrease in oil pressure. Reducing the rate of 
pressure drop and oil temperature in the engine lubrication system characterizes the quality of run-in. The use of various oils with pre-processing compositions 
containing surface-active agents (SAA) and chemically active substances (CAS), accelerate the process of break-in and improve its quality and reduce repair 
costs in general. Internal combustion engines of the UMZ-421 brand were studied, speed run-in of which was carried out at the run-in section of OJSC 
«Ulyanovsk automobile repair plant № 2» and in the internal combustion engine testing laboratory of the Ulyanovsk SAU. It is established that the efficiency 
of additives and oils in relation to M-8-B oil is distributed as follows during speed-up run-in: ОМД-8; М-8-В SINTEC + 3 % ВАРКС; М-8-В SINTEC + 2 % ОГМ-3 
respectively in 3,52; 3,25; 3,07 times. 

According to the results of the research, it was concluded that the use of fast run-in on various pre-production compositions M-8-in SINTEC (GOST 17479.1-
85) + 2 % OGM-3; M-8 - in SINTEC (GOST 17479.1-85) + 3% VARS; OMD-8 reduces the volume of crankcase gases released up to 3.5 times, reduces the pressure 
drop in the engine lubrication system during fast run-in from 2.38 times to 1.17 times. Also, the oil temperature in the engine lubrication system decreases 
at the end of hot running under load by 1.15 times, from 433 K to 376 K. These studies confirm the assumption that the use of rolling oils with additives to 
accelerate running-in of rubbing surfaces has a positive effect not only on the alignment of the cylinder group, but also other critical friction pairs of the engine 
UMZ -421.
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