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Рассмотрены некоторые процессы изменения свойств приработочного масла в двигателях внутреннего 
сгорания с точки зрения энтропийной теории внутренней энергии системы, изменяющейся пропорцио-
нально скорости химических превращений в масле на поверхности трения. Приняты допущения, что под 
воздействием высоких температур в смазочном приработочном масле в процессе обкатки происходит из-
менение основы и химического состава присадок, а процесс старения можно считать повторяющимся. На 
основе сделанных допущений получена циклограмма работы приработочного масла в двигателе внутрен-
него сгорания с учетом восстановления его свойств после обкатки. Установлено, что изменение энтропии 
будет определяться суммой изменений энтропий в каждом отдельном процессе. Определено, что одним 
из важнейших показателей, характеризующим процесс химических превращений в масле под действием 
высоких температур, является вязкость масла, взаимосвязанная с накоплением продуктов окисления. 
Представлена теоретическая зависимость изменения относительной вязкости к относительному времени 
работы масла в отремонтированном двигателе внутреннего сгорания. При этом энтропия, сопровождае-
мая накоплением энергии, будет изменяться по экспоненциальной зависимости и может быть описана 
логарифмическим уравнением, связывающим время работы масла с энтропией. Предельное изменение 
энтропии характеризуется изотермическим процессом при усредненной температуре масла и максималь-
ной нагрузке. Полученные выражения с определенной точностью описывают процесс изменения свойств 
приработочного масла при обкатке отремонтированных двигателей тракторов и позволяют в первом при-
ближении прогнозировать увеличение сроков службы масла за счет периодического удаления примесей и 
внесения специальных добавок в масло. На основании данного подхода к рассмотрению процесса старе-
ния масла разрабатывается технологический процесс использования приработочного масла, способного 
увеличить ресурс использования масла и отремонтированных двигателей тракторов. 
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Some processes of changing the properties of break-in-oil in internal-combustion engines are considered from the 
point of view of the entropy theory of the internal energy of the system, which varies in proportion to the rate of 
chemical transformations in oil on the friction surface. The authors admit an assumption that under the influence 
of high temperatures of the lubricating break-in-oil there are changes in the base and the chemical composition of 
the additives, and the aging process can be considered as a repetitive. On the basis of the assumptions made, a 
cycle of work of break-in-oil in internal-combustion engines was obtained, taking into account the restoration of its 
properties after running-in. It is established that changes in the entropy are determined by aggregated amount of 
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changes in each analyzed process. It is determined that one of the most important indicators characterizing the 
process of chemical transformations in oil under the effect of high temperatures is used oil viscosity interrelated 
with the accumulation of oxidation products. The authors present the theoretical dependence of the changes in 
the relative viscosity on the relative time of oil operation in the repaired internal-combustion engine. In such a 
case, the entropy accompanied by the accumulation of energy, will vary exponentially and can be described by 
the logarithmic equation that associates the time of operation of the oil and the entropy. The limiting change in 
entropy is characterized by an isothermal process with an average oil temperature and maximum load. The 
obtained expressions with the defined accuracy describe the process of changing the properties of break-in-oil of 
the repaired engines of tractors and allow in the first approximation predicting an increase of service life of the oil 
due to periodic removal of impurities and addition of special agents in the oil. On the basis of this approach to the 
process of oil decomposition, a technological process of oil usage is developed, that can increase not only oil 
service life, but repaired engines of tractors. 
KEYWORDS: break-in-oil, entropy, engine, running-in, cycle, viscosity, dependence. 

 
ведение 
Как известно, приработочное масло по сравнению с моторным, выполняет свои  

            функции в двигателе достаточно короткое время [1, 7, 10, 11]. То есть за корот-
кий промежуток времени приработочное масло подвергается незначительной термиче-
ской полимеризации, однако в нем накапливаются продукты сгорания топлива, масла, 
смолы, асфальтены, примеси. Все эти изменения вызывают необходимость определения 
сроков службы приработочного масла, используемого при обкатке отремонтированной 
сельскохозяйственной техники. 

В настоящее время, несмотря на большое количество разработок, направленных 
на определение оптимальных сроков службы моторных масел, отсутствуют рациональ-
ные модели прогнозирования сроков использования приработочных масел. Несовер-
шенство системы использования прошедшего одноразовую обкатку в двигателе прира-
боточного масла требует обоснования новых подходов к его дальнейшему применению 
на основании показателей фактического состояния. 

Результаты и их обсуждение 
Ряд авторов [2, 4, 5, 6] при рассмотрении теории процесса старения масла ис-

пользуют энтропию, полагая, что внутренняя энергия системы изменяется пропорцио-
нально скорости химических превращений в смазочном масле с точки зрения измене-
ния содержания присадок, их состава и свойств. 

Рассматривая энтропию как основополагающую составляющую процесса старе-
ния и изменения свойств приработочного масла, сделаем следующие допущения: 

1) приработочное масло представляет собой углеводородную основу с присад-
ками, при этом под действием высоких температур в нем происходит ряд химических 
превращений, изменяющих структуру основы и химический состав присадок и добавок; 

2) процесс старения приработочного масла является в определенной степени не-
обратимым. В то же время за счет добавления некоторых компонентов и удаления сра-
ботавшейся части основы и присадок масло можно считать частично отработанным, а 
процесс циклично повторяющимся. 

Процесс работы приработочного масла на основе сделанных допущений можно 
представить как совокупность последующих циклов (рис. 1): 

0 – 1 – изобарный процесс нагрева приработочного масла в период холодной об-
катки двигателя (от момента начала прокручивания), когда температура масла равна 
температуре окружающей среды tо до рабочей температуры t1; 

1 – 2 – изотермический процесс работы масла, когда температура масла изменя-
ется в зависимости от увеличивающейся нагрузки и доходит до какого-то определенного 
предела; 

2 – 3 – изотермический процесс, когда температура масла практически не повы-
шается за счет установившегося режима и работы системы охлаждения; 
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3 – 4 – изохорный процесс, когда масло после проведения операции обкатки 
сливается и охлаждается до определенной температуры; 

4 – 5 – изотермический процесс воздействия на масло при его очистке от про-
дуктов износа при постоянной температуре (по специальной технологии на установке 
для очистки масла); 

5 – 6 – 7 – 8 – 9 – 10 – 11 – 12 – 13 – 14 – процессы, повторяющие 0 – 4 при про-
ведении обкатки последующих двигателей на масле, после его очистки. 

 
Т 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 S 

Рис. 1. Циклы работы приработочного масла в двигателях 

Принятая трехкратная цикличность объясняется и ограничивается срабатывани-
ем присадок и добавок в приработочном масле, что требует экспериментального под-
тверждения. 

Изменение энтропии цикла будет определяться суммой изменения энтропии в 
каждом отдельном процессе, а общее изменение будет равно 
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где          – изменение энтропии в i цикле,  кДж/(кг·К). 
Одним из показателей, характеризующим процесс старения масла, является вяз-

кость масла, которая взаимосвязана с накоплением продуктов окисления углеводород-
ной основы, образования смол и срабатывания присадок, добавок [3, 8, 9]. 
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где TM(1 – 2) – текущее время определения. 
Весь процесс работы приработочного масла в ДВС за все циклы и этапы подчи-

няются степенной зависимости (рис. 2). 

SiA
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Рис. 2. Зависимость изменения относительной вязкости 
к относительному времени работы масла в ДВС 

При этом энтропия, сопровождаемая накоплением энергии, будет изменяться по 
экспоненциальной зависимости и может быть описана уравнением, связывающим вре-
мя работы масла с энтропией 
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где     – коэффициент скорости срабатывания присадок, добавок (  = 3·10-3); 
                 – величина предельного изменения энтропии, когда дальнейшее ис-

пользование приработочного масла нецелесообразно (кДж/кг·К); 
      х – коэффициент, учитывающий работоспособность масла (принимаем в со-

ответствии с результатами исследований по определению степени соответствия масла 
двигателю) [4, 5]. 

Предельное изменение энтропии SPA , которое могло бы иметь приработочное 
масло в процессе всего периода использования, определим как изотермический процесс 
при усредненной температуре масла и максимальной нагрузке 
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где   – коэффициент, учитывающий величину доли тепла, получаемой маслом 
(принимаем равным 0,6) [7]; 

      х  – коэффициент, учитывающий величину доли тепла, расходуемой на 
протекание химической реакции ( х  = 0,015); 

      ТПП – прогнозируемое время работы масла при максимальной мощности. 
Заключение 
Полученные выражения и зависимости позволят определить направления повы-

шения эффективности использования приработочного масла в технологическом про-
цессе обкатки отремонтированных двигателей тракторов. 
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