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ВЛИЯНИЕ МАССЫ МОТОРНОГО МАСЛА, НАНОСИМОГО НА 
ФИЛЬТРОВАЛЬНУЮ БУМАГУ, НА ОЦЕНКУ ЕГО ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

А.П. Жигадло, А.П. Серков, С.В. Корнеев, Р.В. Буравкин
ФГБОУ ВО «СибАДИ», г. Омск, Россия

АННОТАЦИЯ

Наиболее распространенным методом контроля моюще-диспергирующих свойств моторно-
го масла является метод «капельной пробы», то есть нанесение капли моторного масла на 
фильтровальную бумагу «синяя лента» и расчет величины характерных зон капельной пробы 
с помощью масляного пятна. Размеры характерных зон и всего масляного пятна зависят от 
состояния моторного масла, но при этом в значительной степени на размер масляного пят-
на влияет количество наносимого моторного масла. Стабильность массы наносимой капли 
повышает точность проводимого контроля показателей моторного масла. В статье выяс-
нено, насколько изменяется масса капли моторного масла при нанесении одинаковым спосо-
бом. Для нанесения капли моторного масла используются простые и не требующие больших 
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затрат изделия. Оценка проводится замером масс определенного количества капель на вы-
сокоточных весах. Оцениваются ошибки, возникающие при нанесении капли моторного масла 
на предметное стекло. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: моторное масло, моюще-диспергирующие свойства, оценка показате-
лей, капельная проба, масляное пятно.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Использование пипетки офтальмологиче-
ской для нанесения капли моторного масла.

Незначительное изменение количества мо-
торного масла при нанесении.

Изменения размеров характерных зон ка-
пельной пробы будут зависеть от состояния 
моторного масла, а не от количества нанесен-
ного масла.

ВВЕДЕНИЕ

Замена моторного масла является одной 
из трудоемких и дорогостоящих работ при 
техническом обслуживании автотранспорт-
ных средств (АТС). Особенно это актуально 
для большегрузных АТС, где объем моторного 
масла, необходимый для замены, может быть 
более 500 л. Рекомендуемая изготовителем 
периодичность замены моторного масла соот-
ветствует усреднённым условиям эксплуата-
ции АТС. В реальных условиях эксплуатации 
АТС срок службы моторных масел может как 
увеличиваться, так и уменьшаться в зависи-
мости от многих факторов. Такими факторами 
могут быть условия эксплуатации и техниче-
ское состояние АТС, состояние самого масла 
и условия его хранения и т. д. В этом случае 
становятся актуальны методы, позволяющие 
объективно, точно и в сжатые сроки прини-
мать решение о дальнейшем использовании 
моторного масла.

Существуют различные запатентованные 
методы контроля состояния моторных масел. 
Сравнение патентов в период с 1962 по 2008 
гг. показывает их большое разнообразие. Так, 
опубликовано 14 патентов лабораторных ме-
тодов, 17 патентов эксплуатационных и 6 па-
тентов бортового контроля показателей состо-
яния моторного масла [1].

Во время эксплуатации АТС эксплуатаци-
онные методы контроля показателей состоя-
ния моторного масла имеют ряд преимуществ 
по сравнению с методами бортового и лабора-
торного контроля. 

В отличие от лабораторных большинство 
эксплуатационных методов не требуют много 
времени на проведение и получение резуль-
татов, используемое оборудование и средства 

относительно недорогие и не требуют высокой 
квалификации персонала [2, 3].

К недостаткам способов бортового контро-
ля моторных масел можно отнести необходи-
мость оснащения датчиками и устройствами 
для контроля каждой единицы техники, что 
приводит к значительным финансовым затра-
там и большому числу ложных срабатываний 
и пропусков неисправностей из-за их недоста-
точной чувствительности и информативно-
сти [4].

На основании вышесказанного по резуль-
татам патентного поиска важным является 
эксплуатационный метод, который позволя-
ет осуществлять контроль с использованием 
масляного пятна. При этом точность и объек-
тивность данного метода невысока. В том чис-
ле это связано с процессом нанесения капли 
моторного масла на фильтровальную бумагу.

МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ

Наиболее распространенным в практике 
методом экспресс-контроля масла является 
метод «капельной пробы», т. е. расчет вели-
чины характерных зон масляного пятна ка-
пельной пробы [5, 6]. Данный метод позволяет 
определять моюще-диспергирующие свойства 
(ДС) моторного масла. 

Сущность метода заключается в нанесе-
нии капли масла на фильтровальную бумагу 
и оценке характера полученного масляного 
пятна с использованием органолептических 
способов (рис. 1) [3, 7, 8, 9].

Известно, что существуют разнообразные 
способы и условия нанесения капли масла на 
фильтровальную бумагу. Так, наносят первую, 
вторую или третью каплю масла или количе-
ство и очередность нанесения не определены 
[7, 8, 9]. Также не во всех методах определено 
количество и очередность капель, наносимых 
на фильтровальную бумагу, и необходимое 
время выдержки после нанесения капли [7, 8]. 

Методики оценки масляных пятен разли-
чаются сложностью и продолжительностью. 
Самым распространенным способом являет-
ся оценка свойств и загрязненности масла по 
соотношению наружных диаметров зоны диф-
фузии и ядра [8]. Для количественного опре-
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деления применяют эталонные образцы типо-
вых масляных пятен с оценкой в баллах либо 
используют зависимости для вычисления без-
размерного показателя [3, 8, 9].

Рисунок 1 – Пример масляного пятна капельной пробы 
моторного масла на фильтровальной бумаге

Illustration 1 – Example of the engine oil droplet  
on the filter paper

В патенте [7] контроль ДС проводят после 
нанесения пробы масла на тонкостенную пла-
стину с последующим элюированием петро-
лейным эфиром фракции 40 – 70°С углеводо-
родов и смол, с последующим элюированием 
окислов этиловым спиртом, по содержанию ко-
торых определяют работоспособность масла.

На основании выше сказанного становится 
очевидно, что имеются различные варианты 
метода «капельная проба», отличающиеся 
отдельными деталями исполнения и способа-
ми количественной оценки [10, 11]. Сравнив 
способы и условия нанесения капли на филь-
тровальную бумагу, можно сделать вывод, что 
большинство методов нанесения и оценки 
масляного пятна неформализованны, носят 
субъективный характер. При этом необходи-
мо определить массу капли масла, так как во-
просу количества наносимого масла на филь-
тровальную бумагу уделено недостаточно 
внимания. От количества нанесенного масла 
на фильтровальную бумагу зависит точность 
воспроизведения метода, полученных значе-
ний показателей моторного масла, а равно ре-
зультат оценки состояния моторного масла и 
пригодность его к дальнейшей эксплуатации. 

Первая капля отличается от последующих 
тем, что она адекватно представляет испытуе-
мое масло, потому что в ней присутствуют все 
механические примеси работающего масла, 
то есть эти примеси проявятся и на масляном 
пятне [9].

Нерастворимые осадки часто становятся 
причиной для признания масла неработоспо-
собным и требующим замены [12]. Предель-
ное содержание нерастворимого осадка в 
основном зависит от ДС масла, и чем они луч-
ше, тем больше нерастворимого осадка может 
удерживаться в масле без выпадения шлама 
и образования отложений [12, 13]. В процессе 
работы моторного масла ДС постоянно изме-
няются, как правило, в худшую сторону, из-за 
срабатывания присадок [5]. Ресурс комплекса 
присадок моюще-диспергирующих функций 
моторного масла имеет минимальный запас 
по отношению ко всем остальным присадкам 
и их комплексам [6]. При этом во многих рабо-
тах ДС принимаются для контроля состояния 
моторного масла и остаточного ресурса до за-
мены [5].

Одним из рекомендованных средств экс-
пресс контроля состояния моторного масла, в 
котором используется метод «капельной про-
бы», является лаборатория экспресс-анали-
за показателей и состояния моторных масел 
и рабочих жидкостей гидросистем ЛАМА – 7 
[14].

Согласно инструкции к ЛАМА – 7, источни-
ков [9, 15, 16] функциональная зависимость 
определения ДС определяется выражением

показателей моторного масла, а равно результат оценки состояния моторного масла и 
пригодность его к дальнейшей эксплуатации. 

Первая капля отличается от последующих тем, что она адекватно представляет 
испытуемое масло, потому что в ней присутствуют все механические примеси работающего 
масла, то есть эти примеси проявятся и на масляном пятне [9].

Нерастворимые осадки часто становятся причиной для признания масла 
неработоспособным и требующим замены [12]. Предельное содержание нерастворимого 
осадка в основном зависит от ДС масла, и чем они лучше, тем больше нерастворимого осадка 
может удерживаться в масле без выпадения шлама и образования отложений [12, 13]. В 
процессе работы моторного масла ДС постоянно изменяются, как правило, в худшую сторону, 
из-за срабатывания присадок [5]. Ресурс комплекса присадок моюще-диспергирующих функций 
моторного масла имеет минимальный запас по отношению ко всем остальным присадкам и их 
комплексам [6]. При этом во многих работах ДС принимаются для контроля состояния 
моторного масла и остаточного ресурса до замены [5].

Одним из рекомендованных средств экспресс контроля состояния моторного масла, в 
котором используется метод «капельной пробы», является лаборатория экспресс-анализа 
показателей и состояния моторных масел и рабочих жидкостей гидросистем ЛАМА – 7 [14].

Согласно инструкции к ЛАМА – 7, источников [9, 15, 16] функциональная зависимость 
определения ДС определяется выражением

,1 2

2

D
dДС −= (1)

где d – средний диаметр центрального ядра, мм; D – средний диаметр внешнего кольца зоны 
диффузии, мм.

Таким образом, количество наносимого моторного масла на фильтровальную бумагу влияет 
на размеры характерных зон капельной пробы, которые определяют итоговый результат оценки 
состояния моторного масла. Поэтому для контроля моторного масла с использованием 
фильтровальной бумаги важно, чтобы при каждом нанесении масла на фильтровальную бумагу 
масса капли была в определенном диапазоне. Рассчитанные значения ошибок и диапазон 
массы капли позволят подтвердить, что масса капли масла меняется незначительно при 
каждом следующем отборе и нанесении капли моторного масла одним и тем же способом. 
Стабильность массы наносимой капли масла повышает качество проводимого контроля 
моторного масла. Также это позволит определить размер обрезаемого изображения масляного 
пятна, так как становится заранее известно, что капля не растечется более определенного 
значения. Поэтому необходимо определить ошибки, которые влияют на процесс нанесения 
моторного масла на фильтровальную бумагу или стекло.

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Для того чтобы определить массу наносимой капли моторного масла составлена 
структурная схема исследования (рис. 2).

Забор проб моторного масла

Нанесение капли масла на предметное стекло

Взвешивание капли моторного масла

Определение ошибок выборки

Определение массы капли с учетом ошибки 
выборки

Проведение статистического наблюдения

 (1)

где d – средний диаметр центрального ядра, 
мм; D – средний диаметр внешнего кольца 
зоны диффузии, мм.

Таким образом, количество наносимого 
моторного масла на фильтровальную бумагу 
влияет на размеры характерных зон капель-
ной пробы, которые определяют итоговый ре-
зультат оценки состояния моторного масла. 
Поэтому для контроля моторного масла с ис-
пользованием фильтровальной бумаги важно, 
чтобы при каждом нанесении масла на филь-
тровальную бумагу масса капли была в опре-
деленном диапазоне. Рассчитанные значения 
ошибок и диапазон массы капли позволят под-
твердить, что масса капли масла меняется не-
значительно при каждом следующем отборе 
и нанесении капли моторного масла одним и 
тем же способом. Стабильность массы нано-
симой капли масла повышает качество прово-
димого контроля моторного масла. Также это 
позволит определить размер обрезаемого изо-
бражения масляного пятна, так как становится 
заранее известно, что капля не растечется бо-
лее определенного значения. Поэтому необхо-



33

РАЗДЕЛ II.
ТРАНСПОРТ

Вестник СибАДИ, выпуск 6 (58), 2017

димо определить ошибки, которые влияют на 
процесс нанесения моторного масла на филь-
тровальную бумагу или стекло.

Результаты экспериментальных исследо-
ваний

Для того чтобы определить массу наноси-
мой капли моторного масла составлена струк-
турная схема исследования (рис. 2).

показателей моторного масла, а равно результат оценки состояния моторного масла и
пригодность его к дальнейшей эксплуатации.

Первая капля отличается от последующих тем, что она адекватно представляет
испытуемое масло, потому что в ней присутствуют все механические примеси работающего
масла, то есть эти примеси проявятся и на масляном пятне [9].

Нерастворимые осадки часто становятся причиной для признания масла 
неработоспособным и требующим замены [12]. Предельное содержание нерастворимого 
осадка в основном зависит от ДС масла, и чем они лучше, тем больше нерастворимого осадка 
может удерживаться в масле без выпадения шлама и образования отложений [12, 13]. В 
процессе работы моторного масла ДС постоянно изменяются, как правило, в худшую сторону,
из-за срабатывания присадок [5]. Ресурс комплекса присадок моюще-диспергирующих функций
моторного масла имеет минимальный запас по отношению ко всем остальным присадкам и их
комплексам [6]. При этом во многих работах ДС принимаются для контроля состояния
моторного масла и остаточного ресурса до замены [5].

Одним из рекомендованных средств экспресс контроля состояния моторного масла, в 
котором используется метод «капельной пробы», является лаборатория экспресс-анализа 
показателей и состояния моторных масел и рабочих жидкостей гидросистем ЛАМА – 7 [14].

Согласно инструкции к ЛАМА – 7, источников [9, 15, 16] функциональная зависимость
определения ДС определяется выражением

,1 2

2

D
dДС −= (1)

где d – средний диаметр центрального ядра, мм; D – средний диаметр внешнего кольца зоны
диффузии, мм.

Таким образом, количество наносимого моторного масла на фильтровальную бумагу влияет
на размеры характерных зон капельной пробы, которые определяют итоговый результат оценки
состояния моторного масла. Поэтому для контроля моторного масла с использованием
фильтровальной бумаги важно, чтобы при каждом нанесении масла на фильтровальную бумагу
масса капли была в определенном диапазоне. Рассчитанные значения ошибок и диапазон
массы капли позволят подтвердить, что масса капли масла меняется незначительно при
каждом следующем отборе и нанесении капли моторного масла одним и тем же способом.
Стабильность массы наносимой капли масла повышает качество проводимого контроля
моторного масла. Также это позволит определить размер обрезаемого изображения масляного
пятна, так как становится заранее известно, что капля не растечется более определенного 
значения. Поэтому необходимо определить ошибки, которые влияют на процесс нанесения
моторного масла на фильтровальную бумагу или стекло.

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Для того чтобы определить массу наносимой капли моторного масла составлена
структурная схема исследования (рис. 2).

Забор проб моторного масла

Нанесение капли масла на предметное стекло

Взвешивание капли моторного масла

Определение ошибок выборки

Определение массы капли с учетом ошибки 
выборки

Проведение статистического наблюдения

Рисунок 2 – Структурная схема исследования по 
определению массы капли масла

Illustration 2 – Structural scheme of the oil drop mass’ 
determination process 

Проведено измерение массы капли рабо-
тавшего моторного масла G-profi MSI Plus SAE 
15w40 API CI-4/SL. Масло отобрано пробоот-
борником из картера дизельного двигателя 
Сummins QSK-60c самосвала БелАЗ-75306 и 
помещено в чистую сухую банку из пластика 
высокой плотности [17].

Из банки с моторным маслом (масло име-
ет комнатную температуру 20 – 25оС) прово-
дится отбор материала с помощью пипетки 
офтальмологической медицинской, изготов-
ленной по ГОСТ 25336–82 [18]. Забор матери-
ала осуществляется до тех пор, пока масло не 
заполнит половину стеклянной части пипетки. 
Первоначально оператор устанавливает на 
весы лабораторные электронные «МВ 210-А» 
(рис.) [19] чистое предметное стекло и нажи-
мает кнопку «ТАРА» на весах. 

Далее на это предметное стекло наносит-
ся одна капля моторного масла из пипетки и 
стекло помещается на лабораторные весы 
(см. рис. 3). 

Оператор считывает результат измерений 
с цифрового табло на весах и записывает ре-
зультат измерений. После этого оператор бе-
рет предметное стекло и очищает его. Далее 

оператор вновь наносит каплю масла на пред-
метное стекло и повторяет замер масс капель 
масла. В процессе исследования проведено 
взвешивание 23 капель одной пробы масла 
(табл. 1).

Так как результаты измерений на электрон-
ных весах представлены в цифровом виде, 
пропусков единиц наблюдения и округление 
цифр не проводилось, то к систематической 
ошибке в данном наблюдении относится цена 
деления прибора. Систематическая ошибка 
приравнивается к цене деления прибора, т. е. 
∆Dсист = 0,000 01 г.

По полученным данным о массах капель и 
количестве измерений (см. табл. 1) определя-
ются основные параметры выборочной сово-
купности – математическое ожидание µ и дис-
персия σ2 [20] (табл. 2).

Также определены ошибки выборки и в та-
блице 3 представлены результаты расчетов 
возможных ошибок при исследовании массы 
капли моторного масла

Окончательно указывается масса капли 
моторного масла, которая будет наноситься 
на фильтровальную бумагу, с учетом общей 
ошибки измерения. Масса капли, наносимой 
на фильтровальную бумагу, соответствует

mк = 0,028 693 ± 0,001 08 г, при P = 0,95.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Способ нанесения моторного масла пипет-
кой офтальмологической позволяет с доста-
точной точностью наносить каплю масла на 

Рисунок 3 – Измерение массы капли работавшего 
моторного масла G-profi MSI Plus SAE 15w40 API CI-4/

SL на весах лабораторных электронных «МВ 210-А»
Illustration 3 – Measurement of the droplet mass of the 

G-profi MSI Plus SAE 15w40 API CI-4 / SL engine oil on 
the laboratory balance scale «MV 210-A»
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Таблица 3
ОШИБКИ НАБЛЮДЕНИЯ ПРИ ОЦЕНКЕ МАСС КАПЕЛЬ 

РАБОТАВШЕГО МОТОРНОГО МАСЛА G-PROFI MSI PLUS SAE 15W40 API CI-4/SL 
Table 3 

ERRORS OF OBSERVATION AT THE ASSESSMENT PROCESS OF MASS DROPS
OPERATING MOTOR OIL G-PROFI MSI PLUS SAE 15W40 API CI-4 / SL

Параметр Систематическая 
ошибка, г

Случайная 
ошибка, г

Общая 
ошибка, г

Относительная 
ошибка, %

Объем 
выборки

Значения 
параметра 0,000 01 0,001 07 0,001 08 3,8 23

Таблица 2
СТАТИСТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ ИЗМЕРЯЕМЫХ ЗНАЧЕНИЙ МАССЫ КАПЕЛЬ  

РАБОТАВШЕГО МОТОРНОГО МАСЛА G-PROFI MSI PLUS SAE 15W40 API CI-4/SL
Table 2

STATISTICAL PARAMETERS OF THE MEASURABLE VALUES’ DISTRIBUTION OF WEIGHT DROPS OF 
WORKING MOTOR OIL G-PROFI MSI PLUS SAE 15W40 API CI-4 / SL

Параметры Значения параметров, г

Математическое ожидание µ 0,028 693
Дисперсия σ2 0,000 006

Таблица 1
ИЗМЕРЕННЫЕ МАССЫ КАПЕЛЬ РАБОТАВШЕГО МОТОРНОГО МАСЛА G-PROFI MSI PLUS SAE 15W40 API 

CI-4/SL, ВЗЯТОГО ИЗ КАРТЕРА ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ СUMMINS QSK-60C САМОСВАЛОВ БЕЛАЗ-75306
Table 1

MEASURED MASSES DROPS OF THE WORKER MOTOR OIL G-PROFI MSI PLUS SAE 15W40 API CI-4 / SL, 
COLLECTED FROM THE CAMERA DIESEL ENGINE CUMMINS OF QSK-60C BELAZ-75306

Номер 
измерения Масса капли, г Номер 

измерения Масса капли, г

1 0,027 62 13 0,025 33
2 0,024 99 14 0,025 15
3 0,030 19 15 0,027 89
4 0,027 44 16 0,030 55
5 0,028 84 17 0,023 63
6 0,027 94 18 0,030 88
7 0,029 67 19 0,030 81
8 0,034 20 0,029 76
9 0,027 28 21 0,028 21
10 0,028 09 22 0,030 85
11 0,030 76 23 0,028 1
12 0,031 97

фильтровальную бумагу и при малых затра-
тах внедрить его в метод «капельной пробы». 
Таким образом, масса капли меняется незна-
чительно при многократном повторении нане-
сения одинаковым способом. Это позволяет 
сделать предположение о том, что при исполь-

зовании данного способа нанесения капли мо-
торного масла на фильтровальную бумагу из-
менения размеров характерных зон капельной 
пробы будут зависеть от состояния моторного 
масла, а не от количества нанесенного масла. 
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THE INFLUENCE OF THE APPLICATED 
ON THE FILTERING PAPER MOTOR OIL QUANTITY ON ITS 
INDICATORS’ EVALUATION

A.P. Zhigadlo, A.P. Serkov, S.V. Korneev, R.V. Buravkin

ANNOTATION

The most common method of controlling the motor oil detergent-dispersant properties is the «drop 
sample» method (the applying process of the engine oil drop to the filter paper -»blue tape» and the 
calculating process of the drop sample with an oil stain characteristics). The characteristic zones’ size 
and the entire oil stain depends on the engine oil condition, but the amount of applied engine oil is 
affected to the large extent by the size of the oil stain. The stability of the oil droplet mass increases 
the monitoring accuracy of the engine oil. The article clarifies how much the motor oil droplet mass 
varies when applied by the same way. The simple and low-cost products are used to apply the motor oil 
drop. The evaluation is carried out by measuring the certain number of drops masses on high-precision 
scales. The errors which occur when the engine oil drop is applied to the filter paper-»blue tape» and 
their influence on the final result are estimated. The conclusions about the significance of the motor oil 
droplet mass changing which could influence on the characteristic zones’ size of the drop sample are 
made.

KEYWORDS: motor oil, detergent-dispersant properties, indicators’ evaluation, drop test, oil stain.
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