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Abstract 
Directions and forms of organization of repair and technical service base 

serving agribusiness. The optimum parameters of production and technical ser-
vice infrastructure are the main technical and economic indicators of the repair 
and servicing base AIC Stavropol Territory. 
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В работе предложен безразмерный критерий оценки качества моторного 

масла для двухтактных двигателей внутреннего сгорания, который учитывает 
противоизносные свойства, а также индекс вязкости, несмываемость масла 
бензином с поверхностей трения и способность к нагаро- и лакообразованию. 
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Секция 1: Технический сервис 
                  машин и оборудования 
 

Введение 
Одним из существенных отличий конструкции двухтактного двигателя 

от четырехтактного – это отсутствие системы смазки. В мировой практике 
для смазывания двухтактных двигателей применяют специальные малозоль-
ные масла, которые добавляют в бензин в количестве 1…3% [1]. Смесь про-
ходить через двигатель с большой скоростью, при этом часть масла в виде 
тонкой пленки оседает на деталях двигателя, осуществляя смазку. Оставша-
яся часть масла сгорает вместе с топливом. Следовательно экологические 
проблемы от продуктов сгорания, а также попадания части несгоревшего 
масла в окружающую среду постоянно будут сопровождать применения та-
ких двигателей [2-4]. 

Данная статья имеет целью разработать комплексный безразмерный 
критерий оценки качества моторного масла для двухтактных двигателей 
внутреннего сгорания.  

Анализ последних публикаций по данной проблеме. Для двухтактных 
двигателей начали применять специальные масла, которые отличаются от 
моторных масел для четырехтактных двигателей [6-10]. Такие присадки, как 
моющее-диспергирующие, способные удерживать загрязняющие вещества 
во взвешенном состоянии с последующим задерживанием их фильтром, 
противопенные, антиокислительные и другие, эффективные в четырехтакт-
ных двигателях, не дают эффекта, так как сгорают вместе с бензином, и не 
будут выполнять своих функций [1]. Более того, такие присадки содержат 
металлы, например, присадка ДФ-11 (диалкилдитиофосфат цинка), вызыва-
ют высокую зольность масел, которая является причиной абразивного изна-
шивания цилиндропоршневой группы и отложения нагара в камере сгора-
ния, свечах и других деталях двигателя, снижая его надежность. 

Все трибосистемы двухтактного двигателя, такие как подшипники каче-
ния, на которых установлен коленчатый вал и нижняя, а иногда и верхняя 
головка шатуна, поршень, поршневые кольца и гильза цилиндра смазывается 
тонкой масляной пленкой, которая удерживается на поверхности за счет фи-
зической адсорбции. В верхней части гильзы цилиндра, где высокая темпе-
ратура, возможна десорбция масляной пленки, а, следовательно и работа 
двигателя в режиме «масляного голодания». 

На основании анализа работ [1-10] можно сформулировать основные 
требования к моторным маслам для двухтактных двигателей. 

Анализ требований к моторным маслам для двухтактных двигателей. 
1. Наличие противоизносных, противозадирных и антифрикционных 

свойств, которые обеспечивают долговечность трибосистем двигателя и 
минимальные потери на трение. Наличие таких свойств можно оценивать 
удельной работой изнашивания Еу, размерность Дж/мм3 или Н.м/мм3 [5]. 
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2. Наличие противопиттинговых свойств, т.е. способность предот-
вращать усталостное выкрашивание у подшипников качения, которые яв-
ляются опорами коленчатого вала и головки шатунов. Наличие таких 
свойств можно оценивать параметром τ/δ, размерность мин/мкм; где τ – 
время начала образования выкрашивания в подшипнике, определяется в 
минутах; δ – увеличение радиального зазора в подшипнике за время появ-
ления выкрашивания, определяется в мкм. 

3. Способность сгорать без образования нагара, отложений на свечах 
зажигания и системы выпуска, а так же не образовывать золу, т.к. зола вы-
зывает абразивное изнашивания цилиндропоршневой группы. 

Наличие таких свойств обеспечивается присутствием в масле антиокис-
лительной присадки. При этом многофункциональные присадки не долж-
ны содержать маталлов, которые в процессе сгорания будут образовывать 
золу. Наличие таких свойств можно оценить термоокислительной стабиль-
ностью согласно ГОСТ 23175-78, т.е. способностью образовывать лак. При 
этом, содержание лака, учитывается не в процентах, а в удельных едини-
цах, грамм образованного лака на испытуемый объем масла с учетом лету-
чих веществ в масле С, гр/м3. 

4. Способность обеспечивать адсорбированную  масляную пленку на 
поверхности цилиндра и других деталях двигателя, не смываться бензином 
в процессе работы.  

Наличие таких свойств можно оценить последовательными пятисе-
кундными окунаниями покрытой маслом пластинки в бензин. Число оку-
наний до полного смывания (до 95% площади) является мерой, которая 
оценивает несмываемость масел с поверхности цилиндра – Ч, еденица из-
мерения – безразмерна [10]. 

5. Способность смешиваться с топливом при низких температурах и 
высоких давлениях. Характерна для современных двухтактных двигателей 
с раздельной подачей бензина и масла. Наличие таких свойств можно оце-
нить индексом вязкости – ИВ, единица измерения – безразмерна. Чем вы-
ше индекс вязкости, тем более пологой вязкостно-температурной характе-
ристикой обладает моторное масло. 

Методический подход в проведении исследований. Изложенные вы-
ше параметры могут выступать для получения безразмерного критерия 
качества моторного масла. Как и при классическом подобии [11] безраз-
мерный критерий может быть получен способом анализа размерностей.  

Базисными переменными в выбранной системе единиц измерения мож-
но использовать следующие сочетания параметров изучаемого процесса: 

мс
кгЕу ⋅

= 2 ;    
м
с

δ
τ
= ;    3м

кгС = . 
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По методике, изложенной в работе [11], получаем следующую запись: 

С
ИВЧЕ

К у
м

⋅⋅
=

δ
τ

.   (1) 

Физический смысл данного критерия будет состоять в следующем. 
Максимальное значение критерий Км принимает при наличие в моторном 

масле хороших противопиттинговых свойств при одновременном мини-
мальном износе подшипников качения, а так же хороших противоизносных, 
противозадирных и антифрикционных свойствах. Одновременно с заявлен-
ными свойствами моторное масло не должно смываться со стенок цилиндра 
и других деталей двигателя, хорошо смешиваться с бензином при низких 
температурах и минимально откладывать лак и нагар в процессе сгорания. 

Исходя из анализа формулы (1) следует вывод, что безразмерный кри-
терий Км может выступать мерой интегральных свойств (качества) мотор-
ного масла для двухтактных двигателей. Чем больше значение безразмер-
ного критерия Км, тем лучшими интегральными свойствами (качеством) 
будет обладать моторное масло для двухтактных двигателей. 

Расчет безразмерного критерия качества моторного масла и его 
корреляция с другими параметрами. 

 
Таблица 1 – Значение параметров и расчетное значение критерия Км для 

товарных и растительных масел 
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Показатель 
лакообразо-

вания С, 
гр/м3 

Крите-
рий 

качества 
масла 

Км 

Минеральное 
Такт-2Т 

ТА 1,14 117 069 8 105 304 800 20,47 

Полусинтетиче-
ское Пуск-2Т 

ТВ 2,34 225 924 9 142 294 600 73,25 

Синтетическое 
ALF MOTO 2XT 

Tech 

ТС 
6,39 297 349 11 159 204 200 322,47 

 
В работе выполнен расчет критерия Км, формула (1) по значениям, ко-

торые получены в результате лабораторных экспериментов. 
Значение параметров для пяти исследуемых масел и результаты расчета 

критерия Км сведены в таблицу 1. Дополнительно в таблицу 1 введен пока-
затель – классификация масел по API. 

Как следует из таблицы 1, безразмерный критерий качества масла поз-
воляет выполнить рейтинг масел. 
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Заключение 
Теоретически обоснован и на основании анализа размерностей получен 

безразмерный критерий моторного масла для двухтактных двигателей, ко-
торый является интегральной характеристикой противопиттинговых, про-
тивоизносных, противозадирных и антифрикционных свойств. В сравне-
нии с известными ранее критериями полученный критерий учитывает 
несмываемость масляной пленки с деталей двигателя, индекс вязкости и 
способность к лакообразованию. 
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Abstract 
Dimensionless criterion for the quality of motor oil for two-stroke internal 

combustion engines, which takes into account antiwear properties and viscosity 
index oil gasoline indelibly with friction surfaces and the ability to sludging and 
laking are presented in this article. 
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