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When machines are used in low temperature conditions it leads to water entering gear oils because of 
the condensation process. The presence of water in oils leads to changes in the anti-wear performance, 
reduction of drain intervals and s growth of machines’ failure stream.
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При эксплуатации техники в условиях низких температур в масла из-за конденсационных 
процессов поступает вода. Присутствие воды в маслах приводит к изменению их 
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противоизносных свойств, сокращению периодичности замены и росту потока отказов 
техники.

Ключевые слова: низкие температуры, вода, масла смазочные.

Значительная часть территории России расположена в зоне с суровыми климатическими 
условиями, где период отрицательных температур превышает шесть месяцев в году. В настоя-
щее время идёт интенсивное развитие этих районов вследствие освоения нефтегазовых место-
рождений и месторождений минеральных ископаемых. По причине малой изученности влия-
ния низких температур на работу мобильной техники организации теряют огромные средства 
при её эксплуатации и ремонте за счёт потерь из-за повышенного расхода топлива и увели-
ченной интенсивности износа сопряжённых подвижных деталей машин. Одной из основных 
причин проявления повышенных эксплуатационных затрат выступает изменение основных 
характеристик смазочных материалов [1-3]. Известно, что при изменении температуры изме-
няется и вязкость масел. Причём нередки случаи, когда смазочные материалы вообще теряют 
подвижность из-за низких температур окружающей среды. Если для моторных масел можно 
обеспечить необходимый тепловой режим за счёт утепления моторного отсека машины для 
использования тепловыделения двигателя (в этом случае низкие температуры не влияют на 
топливную экономичность двигателя), то для трансмиссионных масел и пластичных смазок 
обеспечить необходимый тепловой режим практически невозможно. Влияние низких темпера-
тур на работу двигателей внутреннего сгорания отражено на рис. 1, 2. 

Именно изменение вязкостно-прочностных свойств смазочных материалов приводит к по-
вышенному расходу топлива при эксплуатации техники в условиях низких температур, в за-
висимости от условий эксплуатации это повышение может доходить до 20 % и выше. 

Рис. 1. Изменение эффективной мощности и крутящего момента при снижении температуры 
окружающего воздуха
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Рис. 1. Изменение эффективной мощности и крутящего момента при снижении температуры 

окружающего воздуха 
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При увеличении вязкостно-прочностных свойств смазочных материалов за счёт низких 
температур происходит изменение и условий смазывания деталей пар трения. Увеличиваются 
затраты энергии на перемешивание смазочного материала, интенсивность износа трущихся 
пар и, как следствие, увеличивается поток отказов агрегатов техники. Кроме того, при экс-
плуатации техники следует учитывать, что в условиях низких температур наблюдается посту-
пление воды во все виды нефтепродуктов.

Присутствие воды в смазочных материалах резко изменяет их качество. У многих марок 
моторных масел наличие 0,1 % воды и более по массе приводит к осадкообразованию, со-
стоящему из 40 % детергентно-диспергирующих и противоизносных присадок и 75 % анти-
пенной присадки [3-5]. Это вызывает изменение и других показателей качества смазочных 
материалов. Например, на 40  % уменьшается щелочное число, которое определяет ресурс 
моторного масла. У моторных масел такое влияние воды происходит из-за низкой коллоид-
ной стабильности вводимых присадок. Трансмиссионные масла также обводняются при их 
использовании в условиях низких температур. У некоторых масел тоже наблюдается низкая 
коллоидная стабильность присадок и осадкообразование, а присутствие воды оказывает су-
щественное влияние на изменение трибологических свойств трансмиссионных масел [6, 7]. 
Изменение основных характеристик обводнённых трансмиссионных масел группы ТМ5 ото-
бражено на рис. 3. 

Установлено, что для различных масел предельные значения концентрации воды могут 
варьироваться, что объясняется различной устойчивостью пакетов присадок к воздействию 
воды, а также начальным уровнем эксплуатационных свойств, заложенных в товарном масле. 
На основе полученных данных установлены предельные значения содержания воды в масле 
для соответствующих уровней эксплуатационных свойств: для масел групп ТМ-3, ТМ-4, ТМ-5 
предельные значения соответственно составили 0,29; 0,92; 2,15 % (по массе). Если учесть, что 
в некоторых случаях при низких температурах наблюдается обводнение трансмиссионных ма-
сел до 8 %, то для уменьшения воздействия воды на изменение свойств необходимо использо-

Рис. 2. Изменение расхода топлива двигателя ЯМЗ 7511 при снижении температуры окружающего 
воздуха
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Рис. 2. Изменение расхода топлива двигателя ЯМЗ 7511 при снижении температуры 

окружающего воздуха 
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Рис. 3. Изменение трибологических характеристик трансмиссионных масел от концентрации 

воды: а – изменение индекса задира; б – изменение критической нагрузки;  в – изменение 

нагрузки сваривания; г – изменение показателя износа 
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вать масла высших эксплуатационных групп (ТМ-5) [8, 9]. Данные влияния низких температур 
на отказы техники представлены на рис. 4 [10].

Пики отказов двигателей и агрегатов трансмиссий приходятся на месяцы, когда наблю-
дается наиболее напряжённая их работа, а даже незначительное изменение эксплуатационных 
характеристик смазочных материалов приводит к отказам техники. Внедрение разработанных 
методик расчета обводнения, обоснованного выбора марок масел, рекомендаций по техниче-
скому обслуживанию техники в условиях низких температур привело к значительному (до 
50 %) увеличению наработки на отказ техники, эксплуатируемой в условиях г. Сургута.
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