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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ 

У роботі вирішено актуальне науково-практичне завдання 

підвищення надійності силових агрегатів ТМ на основі закономірностей 

зміни їх стану та зміни показників і експлуатаційних властивостей робочих 

моторних та трансмісійних олив додаванням композиційних присадок на 

основі геомодифікатора КГМТ-1. Отримано наступні основні результати: 

1. Аналіз технічного стану ТМ відкритих кар'єрів та підприємств 

АПВ, що експлуатуються в жорстких нестаціонарних умовах, запиленості, 

великих навантажень безперервному режимі та режимі "пуск-зупинка" і 

малих швидкостей руху по автомобільних дорогах складного профілю, 

свідчить про негативний їх вплив на термін експлуатації силових агрегатів, 

моторних та трансмісійних олив. Визначено, що одним з ефективних 

методів підвищення їх довговічності є додавання композиційних присадок 

на основі геомодифікаторів до робочих олив. 

2. З теоретичної точки зору розглянуто механізм дії композиційних 

присадок на основі геомодифікаторів, внесених в робочу оливу, на 

поверхні спряжень деталей силових агрегатів ТМ. Виявлено зменшення 

в'язкості композиційних олив та підвищення ефективності швидкості зсуву 

їх приповерхневих шарів. Обґрунтовано зміну показників та властивостей 

робочої оливи від концентрації присадки. Дано теоретичний аналіз 

механізму формування захисного антифрикційного шару на робочих 

поверхнях деталі та приповерхневого шару композиційної оливи. 

3. Показано, що при додаванні композиційної присадки на основі 

геомодифікатора в робочу оливу змінюється стан, внутрішня енергія 

спряжень деталей та ентропія системи в часі. З'ясовано закономірність 

зменшення концентрації присадки та збільшення концентрації механічних 



домішок в моторній та трансмісійних оливах в процесі експлуатації. 

4. Обґрунтовано  компоненти  композиційної  присадки  на  основі 

геомодифікатора КГМТ-1, визначена їх роль в компенсації процесів 

зношування спряжень деталей силових агрегатів ТМ. Методом 

математичного планування експерименту на чотирикульковій машині тертя 

ЧМТ-1 визначено раціональний та оптимальний вміст компонентів 

композиційної присадки в оливі ТМ-3-18к: КГМТ-1 (1500...3000 мг/50 мл), 

оптимум – 3000 мг/50 мл; олеат натрію (500...2000 мг), оптимум – 2000 

мг/50 мл; сульфат міді (500...2000 мг), оптимум – 2000 мг/50 мл; 

люмінофор ТАТ33 (500...2000 мг), оптимум – 500 мг/ 50 мл. Аналогічний 

склад і вміст компонентів присадки запропоновано і для моторної оливи М-

10Г2к. Лабораторні випробування на машині ЧМТ-1 показали, що при 

додаванні запропонованої присадки в оливу М-10Г2к показник зносу 

зменшується на 23,5 %, критичне навантаження збільшується на 29,6 %, а 

навантаження зварюванням збільшується на 27,4 %. Для модифікованої 

оливи ТМ-3-18к показник зносу зменшується на 36,2 %, критичне 

навантаження збільшується на 18,4 %, а навантаження зварювання – на 

7,3%. Визначено, що присадка НИОД-5 за усередненим параметром зносу 

на 2,5...4,0 %, а присадка Roil Gold – на 1,5...2,0 % менш ефективні ніж 

присадка на основі геомодифікатора КГМТ-1. 

5. Оцінка силових характеристик рухомих спряжень зразків деталей 

на модернізованій машини тертя СМЦ-2 показала, що при змащенні 

базовою свіжою оливою в безперервному режимі початкові максимальні 

значення моменту тертя зменшуються у 1,3...1,7 рази, а при припрацюванні 

– у 3,5...5,0 разів у порівнянні з сухим тертям. В режимі "пуск-зупинка" на 

кожному з інтервалів випробувань ця величина зменшується і через 

декілька періодів пік моменту тертя зникає. При постійній концентрації 

присадки КГМТ-1 в моторній оливі (70 г/л) зі збільшенням навантаження в 

два рази в 1,4...1,7 разів збільшується величина початкового піку моменту 

тертя. Визначено, що запропонована присадка на основі геомодифікатора 

КГМТ-1 за силовими характеристиками не поступається присадками 



НИОД-5 і Roil Gold. Виявлено різний характер структури зон 

спрацювання: у безперервному режимі прослідковуються практично 

паралельні лінії дії сил тертя, а у режимі "пуск-зупинка" – сліди 

схоплювання і розмитість ліній. Експериментально, на основі зміни 

моменту тертя в різних режимах лабораторних випробуваннях на машині 

СМЦ-2, доведено, що додавання присадки на основі КГМТ-1 до робочих 

моторної і трансмісійної олив відновлює їх характеристики і властивості. 

6. Результати стендових досліджень силових агрегатів ТМ свідчать, 

що додавання присадки КГМТ-1 в моторну оливу забезпечує стійке 

покращення зовнішніх швидкісних характеристик. Збільшення крутного 

моменту у порівнянні з базовою оливою для оливи М-10Г2к+НИОД-5 

склало на 1,2...1,4 %; для оливи М-10Г2к+RoilGold – на 2,6...3,0%; для 

оливи М-10Г2к + КГМТ-1 – на 3,9...4,3%. Потужність дизеля при роботі на 

оливі М- 10Г2к+НИОД-5 збільшилась на 1,1...1,3 %; на оливі М-

10Г2к+RoilGold – на 2,5...2,9%; на оливі М-10Г2к + КГМТ-1 – на 3,9...4,2%. 

Зменшення питомої витрати палива від додавання присадок у оливу склало: 

М-10Г2к+НИОД-5 – на 1,24...1,26 %; М-10Г2к+RoilGold – на 2,73...2,77%; 

М-10Г2к + КГМТ-1 – на 3,95...4,15%. 

7. Експлуатаційні випробування показали, що граничний рівень 

зольності і коксівності при використанні запропонованої присадки 

досягається при напрацюванні 300 мото-годин. Встановлено 

закономірності зміни температури спалаху, густини, лужного числа, 

диспергуючої здатності, кінематичної в'язкості та діелектричної 

проникності з напрацюванням для модифікованих моторних і 

трансмісійних олив. Отримані результати дозволили розробити 

методологію оцінки якості та термін заміни оливи в силових агрегатів ТМ 

для нестаціонарних і жорстких умов експлуатації. 

8. Визначено, що в процесі експлуатації силових агрегатів ТМ у 

модифікованій оливі запропонованою присадкою у 1,5...1,6 разів 

зменшуються концентрація заліза та у 1,1...1,3 рази сповільнення швидкості 

його надходження в оливу у порівнянні з базовою. Побудовані діаграми 



зміни концентрації таких хімічних елементів як Al, Pb, Cr і Fe від 

тривалості роботи ТМ. Виявлено, що основні хімічні елементи продуктів 

зношування, що потрапляють в свіжу моторну оливу, досягають свого 

граничного значення при тривалості роботи 250 мото-год, а з додаванням 

присадки Roil Gold − 275-300 мото-год., а при додаванні присадки КГМТ-1 

− 285-310 мото-год. Зазначене свідчить про можливість подовження 

терміну використання моторної та трансмісійної олив ТМ. Ресурсна оцінка 

досліджуваних ТМ показала, що їх середньомісячне напрацювання на 

базовій оливі становить 101 мото-годину, а з використанням оливи, 

модифікованої КГМТ-1 – 132 мото-годин, що на 30 % вище. При цьому 

середнє напрацювання на свіжій оливі М-10Г2 склало 7530 мото-год, на 

оливі модифікованій присадкою Roil Gold – відповідно 8716 мото-год, на 

оливі модифікованій КГМТ-1 – 9250 мото-год. Визначено, що 

міжремонтний ресурс за рахунок дії присадки Roil Gold збільшився на 16%, 

а КГМТ-1 – на 23%, у порівнянні з свіжою базовою оливою. 

Встановлено, що при використанні запропонованої композиційної 

присадки економічний ефект за рахунок зменшення кількості проведених 

ТО та підвищення ресурсу для однієї одиниці транспортної машини 

становить 13686,4 грн. 

9. Результати проведених теоретичних, лабораторних, стендових і 

експлуатаційних досліджень дали можливість розробити комплекс 

науково- методичних рекомендацій підприємствам, що експлуатують ТМ у 

жорстких нестаціонарних умовах: знаючи реальний термін заміни моторної 

оливи, можна управляти термінами ТО силових агрегатів; розроблено 

спосіб зменшення спрацювання спряжень деталей у систему змащення; 

запропоновано експрес-діагностику працездатного та непрацездатного 

станів системи змащення; розроблено таблицю коректування термінів 

заміни моторної оливи і відповідно підвищення довговічності силового 

агрегату. 
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