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В работе рассмотрены средства анализа и диагностики для 

определения склонности к пенообразованию трансмиссионных масел, 
которые позволяют в течение короткого промежутка времени 
проводить анализ качества смазочных материалов по данному 
показателю качества. 

 
Введение. Трансмиссионные масла не полностью очищаются от 

содержащегося в них воздуха. Эти масла, хранящиеся в бочках или 
эксплуатируемые, находятся в постоянном контакте с воздухом. Они также 
содержат большую часть растворенного воздуха, даже если они полностью 
свободны от пузырьков воздуха. Однако различные загрязнения, такие как 
пыль, вода, частицы коррозии и остатки влаги, также увеличивают 
склонность трансмиссионных масел к пенообразованию. Они оказывают 
негативное влияние на различные свойства масла, такие как 
пенообразование, рассеивание тепла, стабильность, окисление и т. д. Пена 
образуется некоторыми пузырьками воздуха, которые поднимаются на 
поверхность. Пузыри должны лопнуть как можно быстрее, чтобы свести 
пенообразование к минимуму. Трансмиссионные масла склонны к 
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пенообразованию, особенно в зубчатых передачах, работающих на высоких 
или средних окружных скоростях, которые смазываются заподлицо из-за 
постоянно поступающего воздуха [1]. 

Применение склонных к повышенному пенообразованию масел 
может стать серьезной проблемой для таких узлов, как высокоскоростные 
гипоидные передачи и зубчатые передачи ведущих мостов. Недостаточное 
смазывание, возникающее вследствие повышенного пенообразования, 
приводит к механическому повреждению узлов [2]. 

Таким образом, диагностирование состояния трансмиссионного 
масла на склонность к пенообразованию, в процессе эксплуатации 
автомобилей, имеет актуальное значение для науки и практики. 

Материалы и методы исследований. Избыточное пенообразование 
и длительное время разрушения пены смазочных материалов оказывает 
негативное влияние на процессы смазки двигателя, работу гидравлических 
механизмов, высокоскоростных трансмиссий и редукторов. Традиционно 
для оценки пенообразования масел применяются различные приборы, 
анализаторы (рис. 1) и спаренные жидкостные бани, работающие при 
высоких температурах [3].  

Недостатком схемы с жидкостными банями является потенциальная 
опасность серьезных ожогов оператора в случае нарушения целостности 
бани. Кроме того, мерные цилиндры после анализа в этих банях требуется 
мыть не только изнутри, но и снаружи, для исключения загрязнения 
дорогостоящего теплоносителя. Время от времени окисленный 
потемневший теплоноситель все-равно требуется менять.  

Для оценки проблемы вспенивания предлагается средства анализа 
и диагностики трансмиссионного масла по данному показателю качества 
(рис. 2). 

Прибор работает следующим образом: на нагревательное 
устройство 1 устанавливается мерный цилиндр 2 емкостью 800 см3, в 
который наливается необходимое количество воды, образуя водную 
баню. В мерный цилиндр помещается мерный стакан 3 емкостью 250 
см3, в который наливается трансмиссионное масло объемом 190 см3. 
Стакан закрывается крышкой 4, в нее вставляются нагнетательная 
трубка 6 и отводящая воздух трубка 5. Температура нагрева 
регистрируется термометром 9. Подача воздуха осуществляется 
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микронасосом 8 и регулируется трехходовым краном 7, соединенным с 
калибратором 10. Термометр закрепляется в штативе 11. 

 

  
Анализатор для определения 

пенообразования масел при высоких 
температурах HK-0722. Цена 1 261 712 

₽ 

ВМ-150-ПХП — анализатор для 
исследования высокотемпературного 
пенообразования масел Цена 876 000 

₽ 

  
Аппарат для определения 

вспениваемости масел. Модель TFAB. 
Цена 916 000 ₽ 

Приборы для определения 
пенообразования смазочных масел 
Koehler Instrument по ASTM D892 и 

D6082. Цена 882 580 ₽ 
Рисунок 1 – Приборы для определения пенообразования масел 

 
Для проведения испытаний нагревают воду в мерном цилиндре 

до 24 ºС и поддерживают водную баню при температуре 24±0,5 °С. 
Затем, с помощью нагнетательной трубки пропускают струю воздуха 
при скорости расхода, равной 94 см3/мин в течение 5 минут путем его 
прокачивания через масло с 4-х кратной повторностью и определяют 
среднее значение диагностируемого показателя качества. Уровень пены 
в испытуемом масле замеряется сразу. Склонность к пенообразованию 
оценивается по объему пены в см3, образовавшемуся после продувания 
воздуха через трансмиссионное масло. Затем подобным образом, 
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проводят дальнейшее нагревание и измерение, при температуре 94 ºС 
[4,5].  

 

 
Рисунок 2 – Схема прибора для установления склонности 

трансмиссионного масла к пенообразованию 
 

Вычислений уровня пены проводят с применением следующих 
формул [6,7]: 

Увеличение общего объёма: 
𝑉𝑉увеличение = 𝑉𝑉2 − 𝑉𝑉2  (1) 
Увеличение общего объёма %: 
𝑉𝑉увеличение = 𝑉𝑉2−𝑉𝑉1

𝑉𝑉1
· 100  (2) 

По результатам испытания делают заключение о необходимости 
ввода противопенной присадки в трансмиссионное масло и 
возможности его дальнейшего применения в агрегатах трансмиссии 
автомобилей. 

Предлагаемое средство анализа и диагностики масел и обладают 
рядом ключевых преимуществ [8]: 

- возможность проведения диагностики и анализа масел 
непосредственно в полевых условиях; 
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- получение результатов анализа в течение нескольких десятков 
минут; 

- отсутствие необходимости в содержании дорогостоящего 
специалиста-аналитика – для работы с минилабораториями. 

Заключение. Использование средство анализа и диагностики 
позволит в течение 20 минут диагностировать, с погрешностью не более 
3%, состояние трансмиссионного масла на склонность к 
пенообразованию, не требует дорогостоящего оборудования и больших 
текущих затрат, может проводиться работником со среднетехническим 
и средним образованием и позволит предотвратить отказы силовых 
установок трактора и автомобиля. 
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ANALYSIS AND DIAGNOSTIC TOOLS FOR ESTABLISHING THE 
TENDENCY OF TRANSMISSION OIL TO FOAMING 

Sharafutdinov R.R., Chernov R.M., Glushchenko A. A.,  
Salakhutdinov I. R. 

 
Keywords: diagnostics, tendency to foam, analysis tools, gear oil 
The paper discusses analysis and diagnostic tools for determining the 

tendency of transmission oils to foam, which allow analyzing the quality of 
lubricants for a given quality indicator within a short period of time. 


