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Аннотация: Данная работа посвящена на изучению факторов влияющие на 

стабильность смазочных материалов. В процессе работы моторное масло 

подвергается глубоким химическим изменениям: окислению, полимеризации, алки-

лированию, разложению. На нагретых поверхностях деталей образуются отложения, 

которые могут привести к повышенному износу. Кислые продукты окисления 

способствуют коррозии деталей. Стойкость к окислению является одним из основных 

эксплуатационных свойств масел. 
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На стабильность моторных масел сильное влияние оказывают следующие 

факторы: химический состав, температурные условия, длительность окисления, 

каталитическое действие металлов и продуктов окисления, площадь поверхности 

окисления, а также присутствие в маслах воды и механических примесей. 

В процессе работы моторное масло подвергается глубоким химическим 

изменениям: окислению, полимеризации, алкилированию, разложению. При этом в 

маслах образуются коксовые, смолистые, асфальтеновые и другие вещества. 

Продолжительность работы масла в двигателе зависит от его химической 

стабильности, под которой понимают способность масла сохранять свои 

первоначальные свойства и противостоять внешнему воздействию при нормальных 

температурах. 

Повышение термической напряженности моторных масел зависит от конструкции 

ДВС и принципов их работы. Например, использование наддува, применение 

герметизированной системы охлаждения, уменьшение объема системы смазки, 

масляное охлаждение поршней и другие конструктивные решения вызывают 

возрастание опасности термического и механического разрушения масляной пленки в 

основных сопряженных парах узлов и механизмах двигателя. 

Учеными проводившими исследования окислительных свойств различных масел, 

было установлено, что для большинства углеводородов первичными продуктами 

окисления являются перекисные соединения: моноалкил перекиси R–O–O–H и 

диалкил перекиси R–O–O–R, у которых в дальнейшем окисление и окислительная 

полимеризация углеводородов протекают еще по двум направлениям: 

1. кислоты– оксикислоты–сложные эфиры–кислые смолы  
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Углеводородные перекиси: 

                                 2. смолы – асфальтены– карбены– карбоиды 

Первичными продуктами окисления углеводородов являются гидроперекиси. 

Процесс развивается по радикально-цепному механизму. Гидроперекиси в 

дальнейшем разлагаются и превращаются в другие кислородсодержащие соединения. 

Образовавшийся разветвления цепи  свободный  радикал R начинает  цепь  

окислительных превращений: 

 
Присоединение  радикала R к  кислороду  происходит очень быстро и практически 

без энергии активации. Затем при взаимодействии  радикала RОО с  углеводородом  

образуется гидропероксид. На глубоких стадиях окисления накапливаются спирты, 

кетоны, кислоты. Соли  высших  кислот  плохо  растворяются  в  маслах, выпадают в 

осадок и в виде шлама накапливаются на смазываемых  поверхностях  и  в  

циркуляционной  масляной системе. 

Повышенное давление воздуха ускоряет процесс окисления, так как усиливается 

процесс взаимной диффузии масла с атмосферным воздухом. Окисление масел 

ускоряется: 

1) при повышении температуры; 

2) увеличении доступа кислорода, когда происходит перемешива-ние с воздухом; 

3) каталитическом воздействии ионов металлов (особенно цветных). 

При этом решающее влияние на процесс окисления оказывает температура. 

Окисление углеводородов является процессом, состоящим из многих стадий. В начале 

окисления накапливаются исходные продукты–перекиси, которые впоследствии резко 

ускоряют процесс окисления. Обычно первый этап заметно не изменяет физических 

свойств масла. Этот этап называется индукционным периодом, и его 

продолжительность служит показателем стойкости масла к окислению. После 

индукционного периода начинаются самоускоряющиеся реакции окисления, заметно 

изменяющие химические и физические свойства масла. Образуются кислоты, смолы, 

увеличивается вязкость масла.  

В результате этого возможны износ деталей, загрязнения продуктами 

окислительной полимеризации углеводородов масла и топлива с последующим 

закоксовыванием поршневых колец, засорением дренажных отверстий масляных 

каналов и т. д. Все эти явления снижают надежность работы двигателей, увеличивают 

затраты на их техническое обслуживание, а в ряде случаев являются причиной 

аварийных ситуаций и преж-девременного выхода их из строя. 

На нагретых поверхностях деталей образуются отложения, которые могут 

привести к повышенному износу. Кислые продукты окисления способствуют коррозии 

деталей. В итоге термоокислительные процессы ухудшают эксплуатационные свойства 

масла. Поэтому стойкость к окислению является одним из основных эксплуатационных 
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свойств масел. Окисление масла при высокой температуре называется 

термоокислением, а способность противостоять окислению – антиокислительной 

стабильностью. 

Опытным путем было установлено, что масла, хранящиеся при температуре 

18÷20°C, сохраняют свои первоначальные свойства в течение 5 лет, а начиная с 

50÷60°C скорость окисления удваивается с увеличением температуры на каждые10°C. 

Поэтому высокая тепловая напряженность деталей двигателя, с которыми моторному 

маслу приходится контактировать, а также взаимодействие его с отработавшими 

газами, которые прорываются в картер из камер сгорания, резко ухудшают его 

качество. 

Для замедления реакций окисления и уменьшения образования отложений в 

двигателе в моторные масла вводят противоокислительные присадки, действие 

которых основано на торможении образования активных радикалов в начальной 

стадии цепного процесса окисления, разложении уже образовавшихся перекисей и 

переводе их в устойчивое к окислению состояние, препятствуя тем самым 

распространению цепной реакции, в уменьшении каталитического действия окисей и 

солей металлов на процесс окисления. 

Противоокислительные присадки, называемые ингибиторами окисления, 

подавляют окисление масла в начальной его стадии путем взаимодействия с 

первичными продуктами реакции окисления– перекисями и обрывают цепные 

реакции окисления. Каталитическое действие ионов металлов на окисление масла 

подавляют деактиваторами металлов, которые являются органическими 

соединениями, связывающими ионы металлов в неактивные комплексы. В качестве 

антиокислителей применяют фенолы и амины, а в качестве деактиваторов металлов– 

органические соединения серы и фосфора.  

Для оценки окислительной стойкости моторных масел используются 

лабораторные, стендовые и моторные испытания. Лабораторные испытания 

применяются для прогнозирования срока службы масла и поведения масла во время 

эксплуатации. Они проводятся при разработке новых масел с базовыми маслами и 

готовыми продуктами в целях определения эффективности присадок. 

Таким образом, чтобы обеспечить минимальное изменение свойства моторного 

масла и не допустить образования активных продуктов с вредными отложениями в 

нем, масло должно обладать достаточной химической стойкостью. 
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