
Автомобильные масла,
смазки и жидкости



План

•Моторные масла
• Трансмиссионные 
масла и жидкости

•Смазки
•Охлаждающие 
жидкости

• Тормозные 
жидкости

- основные свойства и показатели
- международные спецификации
- тесты
- одобрения производителей
- интервалы замены
- особенности применения
- сроки хранения и маркировка



Условные сокращения
• АСЕА - ассоциация европейских производителей автомобилей

• API - американский институт нефти

• ASTM - американская ассоциация испытаний и материалов

• ССМС - комитет изготовителей автомобилей стран Общего рынка 

(заменен АСЕА)

• DOT - департамент транспорта

• ILSAC - международный комитет по стандартизации и одобрению 

смазочных материалов

• NLGI - национальная ассоциация пластичных смазок (США)

• SAE - общество инженеров-автомобилистов



Функции моторного масла

Масло должно осуществлять пять основных

функций:

• Уменьшать трение и изнашивание

• Охлаждать детали

• Обеспечивать хорошее уплотнение
цилиндро-поршневой группы 

• Поддерживать чистоту внутри двигателя 
(диспергирующие и моющие свойства)

• Предотвращать коррозию деталей

5
Основных
функций
масла



Основные показатели
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Вязкость
W

Движущаяся 
поверхность 

Неподвижная поверхность

V, м/с

Н,  м

Усилие сдвига  
(Приложенная сила/Площадь поверхности) милиПаскаль секунда

(мПас) = сПуаз
Динамическая вязкость =

Скорость сдвига 
(Скорость жидкости/Высота зазора)

Динамическая вязкость
Кинематическая вязкость = мм2 /секунда (мм2 с-1) = сСт

Массовая плотность



Кинематическая вязкость (kV)
Единица измерения:

мм2 /с (мм2 с-1)

Пуск

Время, необходимое для 
истечения определенного 

объёма масла по
капилярной трубке под 
действием силы тяжести 

при установленной 
температуре

Остановка



Вязкость
Реальный характер изменения вязкости масла от температуры

Кинематическая
вязкость

минеральное

синтетическое

Температура
- 20oC- 40oC 40oC 100oC



Индекс вязкости (VI)

Отражает зависимость изменения вязкости масла от температуры

Кинематическая
вязкость

VI = 100

Неизвестный VI

Температура

VI = 0
L

U

H

Y

40oC 100oC

L - U
Индекс вязкости (VI) = 

L - H
X 100



Свойства всесезонных масел
Вязкость

SAE 40
SAE 10W

SAE 10W-40

МИНИМАЛЬНО 
допустимая вязкость

МАКСИМАЛЬНО
допустимая вязкость

Всесезонное
масло обладает 
свойствами масла 
класса SAE 40 
при высоких
тепературах и 
свойствами масла 
класса SAE 10W 
при низких 
температурах

-20 Температура(оC)40 100



Температура застывания
• Масло охлаждается до температуры,
при которой оно застывает

– указывает на текучесть масла при низкой 
температуре

Комнатная температура

-30°C

-27°C

температура застывания = -27°C



Температура вспышки

• Температура, при которой 
пары нагретого масла возгораются 
при поднесении открытого пламени

• Испытания проводят в :

– открытом тигле (Cleveland Open Cup)

– закрытом тигле (Pensky Martin Closed Cup)



Динамическая вязкость

• Единица измерения:
милиПаскаль секунда (mПа с)

– усилие, необходимое для сдвига одного
слоя жидкости относительно другого

• Методы определения
– Вязкость при высокой температуре и
высокой скорости сдвига (HTHS)

–Имитатор холодного пуска (CCS)

–Мини-ротационный вискозиметр (MRV)

–Вискозиметр Брукфильда (Brookfield)



Испаряемость

• Мера стойкости масла
к испарению при высокой температуре в двигателе 

– По методу Ноак (Noack) определяется 
доля испарившегося масла из тонкой пленки 
при температуре 250°C за определенный период 
времени



Поршни
• Область поршневых колец является 
высокотемпературной зоной(200–300°C), 
ещё более высокая температура у днища 
(головки) поршня

• Высокие температуры в дизелях 
приводят к образованию на поршне 
отложений из продуктов разложения 
масла и сгорания топлива. Масло должно 
минимизировать их образование.

• Большая часть потерь на трение 
двигателя приходится на поршневую 
группу   – рациональная конструкция 
двигателя в сочетании с оптимальной 
смазкой могут увеличить топливную 
экономичность



Поршни
Закоксовывание колец
• Отложения могут образовываться 
вокруг колец, ограничивая их 
подвижность, что приводит к потери 
мощности, увеличению прорыва газов 
и высокому расходу масла

Увеличенный износ
• Отложения верхней части поршня, 
особенно в дизелях, вызывают износ и 
полировку цилиндра - исчезновение 
перекрещивающихся следов
хонингования

Юбка

Отложения

Кольца



Клапаны
• Температуры нагрева тарелок 
клапанов могут достигать
васоких значений (> 300°C)

• Образующиеся на клапане 
отложения препятствуют 
хорошему уплотнению

• Масло протекает вниз по 
стержню :

– избыток масла - может 
привести к образованию 
отложений

– недостаток  масла - может 
привести к заклиниванию 

штоков

Толкатель

Вал

Пружина

Тарельчатый
клапан



Подшипники коленчатого вала

• В двигателе имеются различные подшипники 
скольжения, например коленчатого вала и 
шатунов

• Они представляют собой вкладыши из мягких 
сплавов, в которых вращается вал.
Масло прокачивается под давлением через 
отверстия вала или шатуна

• Смазка необходима для исключения контакта 
между валом и вкладышами подшипников



Масляный картер

Маслозаборник

• Масло находится в 
резервуаре, 
расположенном внизу 
блока цилиндров, 
называемом картером

• Отсюда масло забирается, 
прокачивается по масляной 
системе двигателя и сюда 
же стекает (под действием 
силы тяжести) для 
дальнейшей циркуляции

Щуп

Картер

Масло



Наддув
Турбонаддув и механический наддув
• В некоторых двигателях используется наддув для 
увеличения эффективности сгорания

• Осуществляется за счет нагнетания во впускной 
коллектор воздуха под давлением

Два основных метода:
• Турбонаддув (ТН)

– турбокомпрессор, приводимый от 
отработанного газа

• Механический наддув
– компрессор, приводимый от коленчатого вала



Турбонаддув



Принудительная вентиляция картера

До - 1980 Середина - 1980-х

Свежий воздух
Загрязненный воздух



Проблема ‘черного осадка’



• SAE J300-классы вязкости моторных масел, Декабрь 2000
Класс
вязкости

0W
5W
10W
15W
20W
25W
20
30
401

402

50
60

Проворачиваемость 
мПа с
Max при t °C

6200 при -35
6600 при -30
7000 при -25
7000 при -20
9500 при -15

13000 при -10
-
-
-
-
-
-

Высокотемпературная вязкость

Кинематическая  
мм2/с при 100 °C
Min    Max

3.8        -
3.8        -
4.1        -
5.6        -
5.6        -
9.3        -
5.6     <9.3
9.3    <12.5
12.5  <16.3
12.5  <16.3
16.3  <21.9
21.9  <26.1

Низкотемпературная вязкость

Прокачиваемость 
мПа с
Maх и без усилия 
при t°C
60,000 при -40
60,000 при -35
60,000 при -30
60,000 при -25
60,000 при -20
60,000 при -15
-
-
-
-
-
-

При высокой скорости 
сдвига мм2/с (150 °C, 
106 с-1) Min

-
-
-
-
-
-
2.6
2.9
2.9
3.7
3.7
3.7

1 0W-40, 5W-40, и 10W-40 классы.    2 15W-40, 20W-40, 25W-40, и 40 классы.

SAE - классы вязкости



Низкотемпературный интервал

0W -35°C      -40°C

5W -30°C      -35°C

10W -25°C      -30°C

15W -20°C      -25°C

20W -15°C      -20°C

25W  -10°C      -15°C



Температурные диапазоны применения
Температура окружающего воздуха

-40 -35 -25-30 -20 0 4030

Mobil 1 OW-40

Mobil 1 Rally Formula 5W-50

Mobil Synt S 5W-40

Mobil Super M 10W-40

Mobil Super M 15W-40

Mobil Super S 10W-40



ГОСТ - SAE

ГОСТ SAE ГОСТ SAE ГОСТ SAE

3 3           5  W 12            30    4 3/10         10W -30

4 3         10  W 14           40    5 3/10         15W -30

5 3         15  W 16           40    5 3/12         15W -30

6 3         20  W 20           50     6 3/10         20W -30

6              20  33/8         5W -20    63/12         20W 30

8             20   4 3/6        10W -20     63/14         20W -40

10             30   4 3/8        10W -20     63/16         20W -40



API ‘S-Service’ – бензиновые двигатели

Дата

Р
ос
т 
ха
ра
кт
ер
ис
ти
кSAäî 30-õ Минеральная база (после перегонки нефти)

SB1930 Противоизносная присадка

SC1964 Противоизносная присадка

SD1968 Несколько присадок

SE

SH

SG

1972 Пакет присадок (Жигули) - нестойко к некач. бензину

Стойко к некач. бензинуSF1980

конец 1996
Высокофорсир. с 1989
(ведущая для японских а/м)

SJс 1994



API ‘S’ – Service, бензиновые двигатели

Применение
Устаревший (чист.мин.масло)

Легконагруженные/старые 
двигатели

Пассажирские/некоторые 
грузовые а/м

Пассажирские/некотор
ые грузовые а/м

Пассажирские/некоторые 
грузовые а/м

Класс
SA

SB

SC

SD

SE

Дата
До 1930

1930-е

1964

1968

1972

Характеристики
Примитивные

Противозадирные св-ва, 
окисление, коррозия

Высоко/Низкотемперату
рные отложения , износ, 
ржавление, коррозия 

Как SC, но требования 
жестче

Высокотемпературные 
отложения, окисление,
ржавление, коррозия



API ‘S’ – Service, бензиновые двигатели

Класс
SF

SG

SH

SJ

Дата
1980

1989

1992

1996

Характеристики
Увелич.стойкость к 
окислению и износу,  
отложениям,
ржавлению, коррозии

Как SF, но требования 
жестче

Как SG, но жестче порядок 
проведения испытаний

Как SH, но с 
дополнительными 
лабораторными 
испытаниями на окисление 
и гелеобразование

Применение
Легковые и некоторые 
грузовые а/м 

Легковые и некоторые 
грузовые а/м

Легковые и некоторые 
грузовые а/м

Легковые и некоторые 
грузовые а/м



API ‘C-Сomercial’ – дизели

Дата

CB

CA1940

1949

CD

CF-4

CE

1955

CC1961

CD II1984

1990

CG-4 CF CF-2c 1994 TRUCK !



Класс
CA

CB

CC

CD

Дата
1940/50-е

1
949

1961*

1
955

Характеристики
Защита от отложений,
коррозия подшипников, 
износ

Как CA, но лучшая защита 
от отложений

Защита от 
высокотемпературных 
отложений, коррозии 
подшипников

Высокоэф. контроль 
отложений и износа, 
коррозии подшипников

Применение
Легко/средненагруженные,
безнаддувные, на качественном 
топливе

Легко/средненагруженные,
безнаддувные, на 
низкокачественном 
высокосернистом топливе

Средне/тяжелонагруженные,
безнаддувные, наддувные / 
некоторые тяжелонагруженные
бензиновые*

Безнаддувные, турбо,
наддувные на топливах различного 
качества, включ. высокосернистые

API ‘C’ – Commercial, дизели



API ‘C’ – Commercial, дизели

Класс
CD II

CE

CF-4

Дата
До 1985

1984

1990

Характеристики
Контроль высокотемп. 
отложений, потерь в весе 
подшипников, лаковых 
отложений на поршне 

(Усовершенствованый CD)
Контроль расхода масла,
загустевания масла, 
поршневых отложений, 
износа.

Как CЕ, но меньше расход 
масла, контроль поршневых 
отложений

Применение
Тяжелонагруженные двухтактные 
двигатели. требующие 
высокоэффективного контроля износа и 
отложений (CD-применима)

Двигатели с непосредственным
впрыском, наддувные с высокими 
характеристиками, для условий “малые 
обороты-высок.нагрузка” и “высокие 
обороты-малая нагрузка”

Высокооборотистые, четырехтактные 
двигатели
(Дорожные высоконагруженные 
грузовики) (CC/CD-применимы)



API ‘C’ – Commercial, дизели

Класс
CF

CF-2

CG-4

Дата
1994

1994

1994

Характеристики
Контроль отложений на 
поршне, износа, коррозия  
медных подшипников

Контроль задира 
цилиндра/колец, отложений 

Контроль высокотемп. 
поршневые отложений, 
износа, коррозии,
пенообразования, 
стабильность к окислению, 
удержание сажи

Применение
Предкамерный впрыск, двигатели
без системы контроля выбросов
безнад./турбо/наддувные, на 
топливах различного качества. (CD-
применим)

Двухтактные двигатели. требующие 
эффективного контроля задира и 
отложений (CD-II -применим)

Высокооборотные 
четырехтактные высоконагруженные 
двигатели дорожных/внедорожных
а/м, (0.05/0.5% серы соответственно)
(CD, CE, CF-4 -применимы)



API – ГОСТ

CD М-10Г2Г2

М-10ДCD Д

CG-4CE CF-4 CF

CF-2
М-5з/12Г1

SJSH

SF Г1 М-6з/10Г1
SG



API - EC (energy conserving)
Только для синтетических и полусинтетических масел

min 1,5 %- API  SH / EC

- API  SH / EC-II

- API  SJ / EC

- в сравнении
с минер. SAE 20W-30

(тест Sequence IV)min 2,7 %

min
от 0,5 до 1,4 %

(зависит от 
класса вязкости)

- в сравнении
с синтет. SAE 5W-30

(тест Sequence IV-A)



Европейские спецификации

Причины создания:

• стремление преодолеть разрозненность 
требований

• отличия от США:

- в конструкции двигателей

- в напряженности движения

- в законодательстве по защите 
окружающей среды



CCMC

Comite des Constructeurs d’Automobile du Marche Commun
(Комитет изготовителей автомобилей Общего рынка) 

• Представлял интересы европейских производителей а/м

• Образован в1972, распущен и заменен ACEA в 1991 

• Не включал основных американских производителей

• Категории: от G1 до G5 (бензиновые двигатели),
PD1 и PD2 (дизели пассажирских а/м)
от D1 до D5 (коммерческие дизели)

• В настоящий момент отменена



История развития спецификаций в Европе

Легконагружен-
ные дизели

Бензиновые
двигатели

Тяжелонагру-
женные дизелиДата

1983/4

1990

1996 A1- A2-
A3-96

G1 G2 G3 PD1 D1 D2 D3

CCMC

ACEA

G1 G2 G3 PD2 D4 D5

B1- B2-
B3-96

E1- E2-
E3-96

A2-96
A1- A3-98

B1- B2-
B3- B4-98

E1- E2-96
E3- E4-98

1998



ACEA ‘A’ – Бензиновые двигатели

Классификация Дата Характеристики Применение
A1-96 Янв. 1996 - Предотвращение образования отло- Новая классификация; акцентиро-

жений на поршне, стойкость к вы- вана намаксимальную экономию
сокотемпературному окислению, топлива
предотвращение образования 
отложе ний и износа

A2-96 Янв. 1996 - То же, но лучшая защита подшип- Высокий уровень свойств, защита
ников двигателя выше, чем для отменен-

ной CCMC G4

A3-96 Янв. 1996 - То же, но стойкость к высокотемпе- Наивысший уровень, защита дви-
ратурному окислению выше, гателя выше, чем для отмененной 
чем у А1 и А2 CCMC G5

Все классификации обеспечивают
минимальный уровень защиты для 
всех существующих бензиновых 
двигателей

Более эффективные дисперсанты и антиоксиданты используются для 
достижения общего расчетного 20% -го улучшения (по сравнению с ССМС) 
свойств, препятствующих образованию отложений, а также способствующих 
защите от износа и обеспечению стабильности вязкости масла. 



ACEA ‘B’ – Дизели легковых автомобилей

Классификация Дата Характеристики Применение
B1-96 Янв. 1996 - Предотвращение образования Новая классификация; упор на 

отложений на поршне , диспер- максимальную экономию
гируемость сажи топлива
(загустевание масла),
предотвращение износа кулачков

B2-96 Янв. 1996 - То же, но лучшая защита подшип- Высокой уровень, защита двига-
ников теля выше, чем для отмененной

CCMC PD2

B3-96 Янв. 1996 - То же, но лучшая защита от износа Наивысший уровень, защита 
кулачков, контроль сажи и двигателя лучше, чем для 
стабильность вязкости отмененной ССМС PD2

Все классификации обеспечивают
минимальный уровень защиты для 
всех существующих бензиновых 
двигателей

Более эффективные дисперсанты и антиоксиданты используются для 
достижения общего расчетного 20% -го улучшения (по сравнению с ССМС) 
свойств, препятствующих образованию отложений, а также способствующих 
защите от износа и обеспечению стабильности вязкости масла.



ACEA ‘E’ – Высоконагруженные дизели

Классификация Дата Характеристики Применение
E1-96 Янв. 1996 - Предотвращение образования Стандартный уровень, лучшая

отложений на поршне и плировки защита от износа, чем для 
стенок цилиндра, предотвращение отмененной ССМС D4
износа кулачков

E2-96 Янв. 1996 - Лучшая защита по тем же парамет- Высокий уровень, лучшая за-
рам, чем у E1 щита двигателя (чистота и

износ), чем для отмененной 
CCMC D4

E3-96 Янв. 1996 - Лучшая защита по тем же парамет- Очень высокий уровень, с отлич-
рам, чем у E2. ными свойствами контроля
Также обеспечивается контроль  сажи. Лучшая защита
сажи и стабильность вязкости двигателя (полировка 

цилиндра, чистота, отложения и
износ), чем для отмененной 
CCMC D5

E4-98 Март 1998 - Введена Превышает все предыдущие

Все классификации обеспечивают
минимальный уровень защиты для 
всех существующих дизельных 
двигателей



Соотношение требований АСЕА и API

Бензиновые 
двигатели

Легкие
дизели

Тяжелые дизели
(грузовики)

ACEA

В1

В2 В3

API SJ/CF

с предкамерой

ACEA В4

с прямым впрыском

+тэ

ACEA
Е1 Е2 Е3

API CE

Европейские

Е4

Е5

CD

CF  

ACEA

A1

A2 A3

API SH SJ

Примечание
тэ - топливная
экономичность

+тэ

API
CH-4

США
CG-4CF-4

ужесточение требований



Конструкции дизельных двигателей

Форсунка Камера предвари-
тельного сжатия

Поршень
Поршень

Форсунка

Непосредственный впрыск Предкамерный впрыск



Конструкции дизельных двигателей
Непосредственный впрыск
(НВ)

• Преимущественно
тяжелонагруженные–
некоторые пассажирские 
а/м

• Тенденция замены ПВ на 
НВ для пассажирских а/м

• Экономия топлива

• Меньше выбросы CO2

• Выше температура поршней
(важна стойкость масла к 
окислению)

• Предкамерный впрыск (ПВ)
• Высокие обороты

– преимущественно
легконагруженные / 
пассажирские а/м

• В настоящий момент 
применяется в основном на 
пассажирских а/м

• Больший расход топлива

• Меньше выбросов NOx / HC

• Высокое содержание сажи



Одобрения производителей
• Легковые автомобили

–BMW : BMW Special Oil List, BMW Longlife Oils

–Porsche - только для синтетических и полусинтетических масел 
(увеличение интервала замены);

–MB 229.3 - для новых двигателей с 2000 г.в. (до ~30 000 км) 
– Соответствие ACEA A3/B3/В4-98

229.1 - для двигателей с 1996 г.в.(до ~30 000 км)
Соответствие ACEA A2- /B2-96 или A3- /B3-96



Volkswagen - Audi

• Большое разнообразие спецификаций
• В настоящее время действуют:

– 50200/50500 - для бензиновых и дизельных 
двигателей выпуска до мая’1999

– 501.01- для некоторых моделей двигателей 
выпуска до мая’1999

– 50300/50600 - для бензиновых и дизельных 
двигателей выпуска с мая’1999

– 503.01 - для новых высокофорсированных 
бензиновых двигателей с турбонаддувом Audi



Volkswagen - Audi

• VW 502/505 примерно соответствует АСЕА -96 А3/В3
• VW 503/506 примерно соответствует АСЕА -98 А3/В4

– при этом нормируется вязкость HTHS < 3.4 мПа*с  -
для повышения топливной экономичности 

• VW 503.01 - то же, что и VW 50300 + 400 ч тест на 
двигателе Audi, но 
– при этом нормируется вязкость HTHS > 3.5 мПа*с -
из-за проблемы повышенного износа шатунных 
подшипников (на маслах VW 50300 )



Volkswagen - Audi

• Mobil 1 0W-40 выдержал испытания и получил 
формальное одобрение VW 50301 (9/99)

• Mobil 1 0W-40 не получил формального 
одобрения VW 50300/50600, хотя выдержал ВСЕ
необходимые испытания:
– причина: HTHS вязкость =3.6 мПа*с > 3.4
мПа*с

• Mobil SHC Formula V 0W-30 имеет официальное 
одобрение VW 50300/50600



Одобрения производителей ГА

Mercedes Benz

• Рекомендованные масла (‘Blue Book Listing’)
Моторные масла для коммерческих дизелей (CDMO) 

228.2 / 3
сезонные /
всесезонные

228.5228.0 / 1
сезонные /
всесезонные

227.0 / 1
сезонные /
всесезонные

Номер листа

E2-96

Безнаддувные
дизеля
и турбодизели

Превосходит 
ACEA E3-96 

Двигатели 
грузовых а/м 
1996 г.в., 
максимально 
удлиненные 
сервисные 
интервалы

E1-96

Безнаддувные
дизеля

E3-96

Безнаддувные
дизеля
и турбодизели, 
увеличенные 
интервалы 
замены

Эквивалент 
ACEA

Применение



Сроки смены масел в дизелях серии 500
автомобилей Mercedes-Benz (Aсtros)

Тяжелые
условия

Короткое  плечо

Длинное  плечо

Длинное  плечо
+доп.фильтр

0 50 100 150 200

Тяжелые
условия

Короткое  плечо

Длинное  плечо

Длинное  плечо
+доп.фильтр

Пробег, х1000 км

20
30

50

100

50
30

120

75
45

160

130
80

Условия работы

228.1

228.3

228.5



Одобрения производителей ГА

Спецификации ограничивают уровень 
полировки цилиндров, износ, общую 
чистоту двигателя и расход масла.

• Scania LDF
Базовое 
требование
Эксплуатационные 
испытания:
3 грузовика;
пробег 240,000 km

ACEA E3-96

Для двигателей серии 
DSC12 
интервал замены 
120,000 km

Предпочтительный 
класс вязкости по SAE 
5W-40 или 10W-40

• Volvo VDS-2
ACEA E1-96

Для двигателей 
серии D12 
интервал замены 
60,000 km

Базовое 
требование 
Эксплуатационные 
испытания:
3 грузовика;
пробег 300,000 km



Одобрения производителей ГА

• DAF - требует E4, допускает МВ 228.5

• MAN
Минимальный уровень
ACEA E2-96
+ испытания на совместимость с
эластомерами

Спецификация
MAN 270

MAN 271

MAN M 3275

MAN M 3277

Вязкость по SAE
10W, 30, 40, 20W-20
20W-30

15W-40, 20W-50
10W-40

5W-X, 10W-X
и 15W-X

15W-40  5W-30
10W-30 15W-30
5W-40  10W-40

Как для MAN 270

ACEA E3-96
дополнительные испытания на двигателях и 
на совместимость с эластомерами

ACEA ‘E4’
примерно эквивалентен
MB 228.5



Интервалы замены

Содержание  металла

- 30%
Предел

Пробег
(моторесурс)Срок замены



Первый шаг - Дистилляция нефти

Температура выкипанияАтмосферная диcтилляционная колонна

Бензин (0 - 70O C)

Нафта (Химическое сырьё) (70 - 140 OC)

Керосин (авиационное топливо) (140 - 250O C)

Дизельное топливо (Газойль) (250 - 350O C) Нефть

Остаток атмосферной перегонки
- Мазут 
(на производство базовых масел) (> 350O C)



Производство базовых масел

Узел
фурфурольной
(селективной) 

очистки

Остаток 
атмосферной 
перегонки

Вакуумная 
дистилляционная 

колонна

Узел
депарафинизации

Дистиллят Феррофайнинг
(гидродоочистка)

Ёмкости

Рафинат Депарафинированное
масло

Базовое 
масло-
компонент

Фракция A
A

Фракция B

ФракцияC

Фракция D

Парафиновый
гач

C

Каждая фракция подвергается обработке в такой 
же последовательности 

Остаток



Готовые базовые масла

Индекс 
вязкости

Температура 
застывания

очень высокий

высокий

средний

низкий

очень высокая

низкая

низкая

низкая

Нормальные парафины

Изо-парафины

Нафтены

Некоторая ароматика

низкий низкаяНекоторые соединения серы и азота

Примечание: это упрощение – в базовом масле присутствуют 
несколько тысяч химических соединений, представлены 
основные



Базовые масла гидрокрекинга (BP HC4)

Сырьё для гидрокрекинга Полуфабрикат базового масла

нормальные парафины,
после крекинга молекулы
меньших размеров

большее количество
изо-парафинов, некоторые
нормальные парафины
изомеризовались

Раскрытые ароматические
и некоторые нафтеновые 
кольца

малые количества
образованой в результе
гидрокрекинга
конденсированной ароматики

+H2

Нормальные парафины

Изо-парфины

Нафтены

Ароматика

Нет соединений серы или
азота

далее подвергается общепринятым 
процессам переработки.........



Изомеры парафинов

“Парафиновый гач” H2

Из депарафинизатора

Индекс вязкости

Температура 
застывания

очень высокий

очень высокая (суспензия)

высокий

низкая

+

Exxsyn/XHVI



Полиальфаолефины (PAO)
Этилен

три деценовых мономера 
– 10 атомов углерода в каждом

Индекс вязкости

Температура застывания

очень высокий

очень низкая

Децен олигомер
30 атомов углерода

В химической реакции 2, 3, 4, 5 или 6  комбинаций деценовых молекул образуется ряд
олигомеров. Путем дистилляции получают масла разных классов вязкости

1. Катализатор
2. Водород

Катализатор



Переход на “синтетику”
• С осторожностью:

- при наличии значительных отложений и потере эластичности сальников

- в двигателях с сальниками “с набивкой”(ГАЗ, Газель, УАЗ, старый Renault)

• Не рекомендуется:

- в период обкатки (“полезный” износ) или сразу после капитального ремонта 

- в роторно-поршневых двигателях

- Skoda Felicia 1300

• Рекомендуется: для новых двигателей (или после капитального 

ремонта) после обкатки, а также для   двигателей, эксплуатировавшихся 

ранее на качественных минеральных маслах.



Типы присадок
Три основные типа:
(Хотя многие присадки способны выполнять несколько функций)

• Модификаторы (вязкостные, депрессорные, регуляторы набухания 
уплотнений)
Модифицируют характеристики базового масла, 
делая их более приемлемыми для условий работы
масла в двигателе

• Присадки для защиты масла (антиокислители, деактиваторы
металлов, противопенный агент)
Защищают масло от старения, тем самым продливают
его срок службы

• Присадки для защиты поверхностей деталей (противоизносные и 
противозадирные, ингибиторы коррозии, детергенты, дисперсанты, 
модификаторы трения)
Защищают металлические поверхности от коррозии,
изнашивания и снижают трение



Основные присадки 

Дитиофосфат цинка (ZDTP)
(противоизносная/антиокислительная) (

Дисульфид молибдена
противоизносная / модификатор трения)

Молибден

Цинк

Кальций
H

H Фосфор

Осернённые жирные кислоты
(модификатор трения)

СераСвязанный фенол
(антиокислитель)

Кислород

АзотH

H
H2

УглеродМоно-сукцинимид
(дисперсант) Углеводородные цепочки 

(Атомы водорода опущены для
простоты)

Сульфонат кальция
(детергент)



Трансмиссионные масла

• SAE J306 трансмиссионные масла, Июль 1998

Класс
Max температура 

°C
для вязкости 

150  Па* с

Вязкость кинематическая при 100°C

Min Max
сСт (мм2/с)

70W -55 4.1

75W -40 4.1

80W -26 7.0

85W -12 11.0

80 7.0 <11.0

85 11.0 <13.5

90 13.5 <24.0

140 24.0 <41.0

250 41.0



Трансмиссионные масла
Р
ос
т 
ха
ра
кт
ер
ис
ти
к 

(E
P

-п
ри
са
дк
и)

• API
– GL-1 Для некоторых механических КПП, где допускается 

применение масел с низким содержанием присадок
– GL-3 Для механических КПП и винтовых конических 

передач осей, работающих при умеренных нагрузках
– GL-4 Для механических КПП и винтовых конических и 

гипоидных передач осей, работающих при умеренных 
нагрузках

– GL-5 Для гипоидных передач, работающих при высоких 
скоростях или при низких скоростях и одновременно 
больших крутящих моментах



Спецификации трансмиссионных масел
• Новые классификации API (в основном для США)

• MT-1 (известная ранее как PG-1)  
Для несинхронизированных КПП автобусов и 
тяжелых грузовиков. Характерна повышенная 
термическая стабильность, чистота и 
совместимость с уплотнениями

• PG-2 (известна также как GL-7)
Применяется для высоконагруженных главных 
передач. Характерна повышеная термическая 
стабильность, чистота и стойкость к
выкрашиванию



Спецификации трансмиссионных масел
Армейские спецификации

• MIL-L-2105 эквивалентна API GL-4

• MIL-L-2105B эквивалентна API GL-5

• MIL-L-2105D  для всесезонных масел GL-5

• MIL-PRF-2105E  то же, что MIL-L-2105D плюс 
требования MT-1



Жидкости для автоматических передач
• Спецификации

- GM
Type A (Suffix A) (светло-коричн.)

Dexron II Dexron II D (красные)

Dexron II E (красная) (Ford Mercon)

Dexron III (красная) (Ford Mercon)

- Ford
Type F (до 1980 г.); M2C-…

Mercon (после 1987 г.) (красная)

Коэффициент 
трения

Скорость 
скольжения

GM

Ford Dexron II E
Dexron III

(Mercon)

- Chrysler
Mopar ATF Plus (MS7176) + Mobil ATF SHC



Спецификации ATF
GM• General Motors

– Type A Suffix A (1957)
– Dexron II (IID и IIE)и Dexron III (1978 и 

1993)
• Ford

– Type F, M2C-33G (1967 и 1972)
– M2C-138-CJ, M2C-166H (1980)
– Mercon (1987)
– Mercon V(1996)

• Chrysler
– Mopar ATF Plus (MS7176)
– MS-9602 (1997/98)



Европейские спецификации ATF
• Базовое требование Dexron II

• Важнейшие производители:

– MB(236.6)

– ZF(TE-ML11,TE-ML14)

• Другие:

– Renk

– Voith

– Renault

– MAN



Сравнение смазок и масел 
Масло
• Жидкость

• Циркуляция

– перенос тепла 
(охлаждение)

– вынос продуктов износа 
(очистка)

• Классификация

Классы вязкости  (SAE)

Смазка
• Полужидкая / полутвердая

• Неподвижна

– уплотнение

– не охлаждает /не 
очищает

• Классификация

Консистенция (NLGI)



Состав смазки

Смазка  =  Базовое масло +  Загуститель +     
Присадки

Наиболее распространенные загустители:

• Мыла металлов (Li, Ca, Na)

• Комплексные металлические мыла  (Li, Ca, Al)

• Неорганические загустители (бентониты, 
силикаты)

• Другие (полимеры)



Пластичные смазки

класс NLGI Пенетрация
при 25*С

445-475
400-430
355-385
310-340
265-295
220-250
175-205
130-160
85-115

NLGI (ASTM D217/IP 50)
Применение

000 Полужидкие. 
Централизованная

смазка00
0 Централизованные 

системы смазки1
2 Подшипники

3
4

Твердые,
мылообразные5

6



Пенетрация (ASTM D 217/IP 50)  



Охлаждающие жидкости

Энергия,

заключен-
ная в 

топливе 

100%

30% На привод автомобиля

Потери с выхлопными газами

Отводится охлаждающей жидкостью

Потери в двигателе

30%

30%

10%



Состав охлаждающей жидкости
• 50% – 70%    Вода 

(хорошая теплопроводность)

• 30% – 50%    Антифриз

90% - 95% гликоля 5% - 10% ингибиторов:

– ингибиторы коррозии

– стабилизаторы

– пассиваторы

– противопенный агент



Охлаждающие жидкости

Anti-freeze (%) Защита от замерзания (°C)

33
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Состав охлаждающей жидкости
• Если более 70% воды:

– риск замерзания
– риск появления коррозии

• Если менее 50% воды:
– недостаточный унос тепла
– риск перегрева

• Качество воды имеет большое значение:
– агрессивные компоненты воды могут привести 
к разрушению ингибиторов

– использовать дистиллированную воду



Охлаждающие жидкости

Как оценить низкотемпературный предел 
применения, если марка антифриза 
неизвестна Плотность

Плотность

Концентрация
20 50

(% от объема)

1.075

1.03



Стандарт FMVSS 116

DOT 3 DOT 4 DOT 5 (5.1)
Равновесная темпе- 205 min 230 min 260 min
ратура кипения (°C) min

“Мокрая” равновесная 140 min 155 min 180 min
температура 

кипения (°C) min

Вязкость при -40°C (cSt) 1500 max 1800 max 900 max

• Тормозные жидкости подкрашиваются для их отличия от 
моторного масла в случае протечки

• Не использовать жидкость из неплотно закрытой тары



Можно ли смешивать тормозные жидкости ?

• Стандарт SAE J1703 говорит о том, что 
все тормозные жидкости должны быть 
совместимы (DOT 3, DOT 4 и DOT 5.1)

• Тормозные жидкости ни в коем случае не 
должны быть смешаны с минеральными 
маслами, включая ATF и LHM, а также с 
тормозными жидкостями, содержащими 
силикон (DOT 5)



Рекомендации производителей

Марка Месяцев км Миль Рекомендуемая жидкость

Saab 40,000 25,000 SAE J1703 или DOT 3 или 4

Skoda 24-36 SAE J1703

Toyota 12 20,000 12,400 FMVSS 116 DOT 
для дисковых 3 или 4, SAE J1703

24 40,000 25,000
для барабанных

Opel/Vauxhall 36 36,000 FMVSS 116 DOT 3

Volkswagen 24 FMVSS 116 DOT 3

Volvo 36 50,000 SAE J1703, или DOT 3 или 4



Тормозные жидкости
Влияние насыщения водой

Вода, %

Время, лет



Тормозные жидкости
Влияние насыщения водой

Вода, %

Температура
кипения



Спецификации (ассортимент 2000 г)

ПРОДУКТ ACEA - 98 API / ILSAC MB VW Другие

Mobil 1 
SAE 0W-40 A3, B3, B4 SJ (EC), CF, GF-2        229.3, 229.1 502/503.01/505 Porsche,

BMW Longlife
SAE 5W-50 A3, B3, B4 SJ, CF, EC(SH) 229.1 501/505   BMW Longlife,

Porsche

Mobil Synt S
SAE 5W-40 A3, B3, B4 SJ (EC), CF 229.3, 229.1 502/505      BMW

Longlife
Mobil Super S
SAE 10W-40 A3, B3 SJ, CF 229.1 500/505 BMW

Mobil Super M
SAE 10W-40 A3, B3 SJ, CF 229.1 500/505 BMW

Mobil Super M
SAE 15W-40 A3, B3 SJ, CF 229.1 501/505 АвтоВАЗ

Mobil Super
SAE 10W-40 SG, CC 

Mobil Special больше не поставляется.



Спецификации

ПРОДУКТ            ACEA-99 API             MB     VOLVO    MAN    Другие

Mobil Delvac 1 SHC            E4, B3, B4 CE/CF                  228.5        VDS-2              M3277       RVI  RDL
Mack EO-M
MTU Type 3

Mobil Delvac XHP Extra E3, E5, B2, B4     CF                     228.5        VDS-2              M3277         RVI RDL
Mack EO-L
MTU Type 3

Mobil Delvac XHP                E3, B3, B4        CE/CF                  228.3        VDS-2              M3275      RVI E3R
Mack EO-K/2

Mobil Delvac HP            E3, E5, B2, B4       CF/SF                  228.3         VDS-2              M3275       RVI E3R
Mack EO-L

Mobil Delvac MX           E2, B3, B4, A2        CG-4/SJ               228.1         VDS                271         VW 501
VW 505
RVI E2R
Mack EO-L
Allison C-4

MIIL-L-2104G

Mobil Delvac 1300 Series E1                     CF/SF                   227.0 Allison C-4 



Спецификации
ПРОДУКТ SAE            API                MIL-L Другие

Mobilube GX 80W-90 GL-4 2105 A
Mobilube GX-A 80W GL-4 2105 A MB 235.1
Mobilube HD 80W-90 GL-5 2105 D ZF TE-ML-01,-05 и -08
Mobilube HD-A 85W-90 GL-5 2105 D MB 235.
Mobilube HD 80W-140 GL-5 2105 D ZF TE-ML-01,-05 и -08
Mobilube HD 85W-140 GL-5 2105 D ZF TE-ML-01,-05 и -08 

Mobilube 1 SHC 75W-90 GL-4 и GL-5 2105 D MAN 3343 SL; PG-1; PG-2; 
ZF TE-ML-01,-02,-07 и -08

Mobilube SHC 75W-140 GL-5 2105 D PG-2; Mack GO-H/S
Mobilube SHC-M 75W-90 GL-5 2105 D MB 235.8
Mobilube SHC-LS 75W-90 GL-5 2105 C Limited Slip

Gearlube VS 200 75W-90 GL-4 и GL-5 VW 501.50
Gearlube VS 600 75W-90 GL-5 BMW
Gearlube VS 500 75W-140 GL-5 BMW (Limited Slip)



Спецификации
ПРОДУКТ SAE            API                MIL-L Другие

Mobilube GX 80W-90 GL-4 2105 A
Mobilube GX-A 80W GL-4 2105 A MB 235.1
Mobilube HD 80W-90 GL-5 2105 D ZF TE-ML-01,-05 и -08
Mobilube HD-A 85W-90 GL-5 2105 D MB 235.
Mobilube HD 80W-140 GL-5 2105 D ZF TE-ML-01,-05 и -08
Mobilube HD 85W-140 GL-5 2105 D ZF TE-ML-01,-05 и -08 

Mobilube 1 SHC 75W-90 GL-4 и GL-5 2105 D MAN 3343 SL; PG-1; PG-2; 
ZF TE-ML-01,-02,-07 и -08

Mobilube SHC 75W-140 GL-5 2105 D PG-2; Mack GO-H/S
Mobilube SHC-M 75W-90 GL-5 2105 D MB 235.8
Mobilube SHC-LS 75W-90 GL-5 2105 C Limited Slip

Lubrite V 80W-90 GL-1 Volvo 97305-89



Mobil 1  0W-40

Температура безопасного нагнетания (до выпадения парафинов)
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Mobil 1  0W-40

Вязкость во время запуска при - 30 *С
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Mobil 1  0W-40 - Для дизельных двигателей

Повышение вязкости в зависимости от 
загрязненности (для дизельных двигателей), в %
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Mobil 1  0W-40 - Расход масла

Расход масла, лит./ 100 часов
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Mobil 1  0W-40 - Экономия топлива

Экономия топлива в % по сравнению с SAE 15W-40 
Температура начала теста:  + 25 *С
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Mobil 1  0W-40 - Экономия топлива

Экономия топлива в % по сравнению с SAE 15W-40
Температура начала теста:  - 7 *С
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Mobil 1  0W-40 - Износостойкость
Износ распредвала и толкателя (при повышенной 
продолжительности теста), мкм (тест Sequence III)

0

5

10

15

20

25

Mobil 1 0W-40
Mobil 1 5W-50
Comp. Synth. 0W-30
Comp. Synth. 5W-30

ìêì



Mobil 1  0W-40 - Сохранение свойств
Для бензиновых двигателей (тест Sequence IIIE)

-100
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Минеральное
15W-40

Синтетическое
5W-30

Синтетическое
0W-30

Mobil 1
0W-40

Повышение вязкости, %

Часы испытаний

Предел API SJ
повышения на 375 %

Предел ACEA A3-96
повышения на 100 %

Стандартная продолжительность
теста 64 часа



Mobil 1  0W-40 - Технические характеристики

0W-40 5W-50

Вязкость       при 100*С , сСт 13.5 17.3

                     при 40*С , сСт 71 102

Инде кс  вязкости 196 186

Точка  за стыва ния <-54 <-54

Вязкость  при 150*С 3.6 4.4

Обще е  щелочное  число , mG KOH/ 9.0 12.0

З ольность  (сульф а тна я ), % 1.0 1.3

Соде ржа ние  ф осф ора , % 0.094 0.11
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