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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЯЗКОСТНО-ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ПОЛУСИНТЕТИЧЕСКИХ МОТОРНЫХ МАСЕЛ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ  

В БЕНЗИНОВЫХ ДВИГАТЕЛЯХ МЕХАНИЧЕСКИХ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
 

Целью настоящей работы является исследование изменения эксплуатационных показателей (кинемати-
ческой вязкости при 40 и 100 °С, температуры вспышки в открытом тигле) полусинтетических моторных масел 
марки SAE 10W40 при увеличении величины пробега механического транспортного средства.  

Научная новизна работы состоит в получении новых экспериментальных данных по изменению кине-
матической вязкости и температуры вспышки в открытом тигле полусинтетических моторных масел марки SAE 
10W40 производителей компаний Shell, Castrol и Eni при увеличении пробега транспортного средства. 

Показаны результаты исследования кинематической вязкости и температуры вспышки в открытом тигле 
полусинтетических моторных масел марки SAE 10W40 от производителей компаний Shell, Castrol и Eni. В ре-
зультате проведенных исследований установлено, что исследуемое моторное масло марки Castrol Magnatec 
10W40 обладает более высокими эксплуатационными показателями в сравнении с другими исследуемыми 
марками моторных масел. 

Ключевые слова: механические транспортные средства; моторное масло; кинематическая вязкость; 
температура вспышки в открытом тигле. 

Рис. 3. Библиогр.: 13 назв. 
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STUDY OF VISCOSITY-TEMPERATURE INDICES OF SEMI-SYNTHETIC ENGINE 
OILS USED IN GASOLINE ENGINES OF POWER-DRIVEN VEHICLES 

 
The purpose of this work is to study the change in performance indices (kinematic viscosity at 40 and 100 °C, 

flash point in an open crucible) of semi-synthetic engine oils SAE 10W40 with an increase in the mileage of a power-
driven vehicle. 

The scientific novelty of the work consists in obtaining new experimental data on the change in the kinematic 
viscosity and flash point in an open crucible of semi-synthetic engine oils of the SAE 10W40 brand produced by Shell, 
Castrol and Eni with an increase in vehicle mileage. 

The results of a study of the kinematic viscosity and flash point in an open crucible of semi-synthetic engine oils 
SAE 10W40 from the manufacturers of Shell, Castrol and Eni are shown. As a result of the studies, it was found that the 
tested Castrol Magnatec 10W40 engine oil has higher performance in comparison with other tested brands of engine oils. 

Key words: power-driven vehicles; engine oil; kinematic viscosity; flash point in an open crucible. 
Fig. 3. Ref.: 13 titles. 

 
 

Введение. Двигатель внутреннего сгорания (далее — ДВС) является основным потре-
бителем моторных масел. В настоящее время в мире более 177 компаний занимаются произ-
водством моторных масел. Отечественными и зарубежными производителями на мировом 
рынке выпускается более 3 400 различных марок моторных масел. 
                                                            
 

1© Пивоварчик А. А., Гавриленя А. К., Заболотный О. Д., 2021 
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Моторные масла представляют собой сложные по химическому составу эксплуатацион-
ные материалы, которые в значительной мере определяют работу ДВС. Использование мотор-
ных масел при эксплуатации механических транспортных средств, оборудованных бензино-
вым двигателем, является неотъемлемой частью работы узлов и механизмов ДВС и опре-
деляет надежность, долговечность и работоспособность двигателя. Корректно подобранное 
моторное масло позволяет увеличить ресурс работы двигателя в среднем до 40 % и снизить 
расход топлива на 5…15 %. В свою очередь, знание эксплуатационных свойств моторных 
масел — необходимое условие для специалиста, работающего в сфере эксплуатации и об-
служивания транспортных механических средств [1—10]. 

Кинематическая вязкость является одним из наиболее важных эксплуатационных пока-
зателей моторного масла. Именно от кинематической вязкости в значительной степени зависят 
надежность поступления масла в зазоры основных узлов трения двигателя, создание доста-
точно прочной масляной пленки при трении, легкость пуска двигателя при низких темпера-
турах, механические потери, расход топлива, интенсивность изнашивания и т. д. [1—9]. 

Кинематическая вязкость представляет собой отношение динамической вязкости к плот-
ности моторного масла при той же температуре. Кинематическая вязкость не влияет на со-
стояние масла, однако характеризует внутреннее трение состава или его сопротивление соб-
ственному течению, а также позволяет оценить показатели текучести моторного масла при 
рабочих температурах 100 и 40 °С. 

В работах [3; 6; 8; 11] отмечается, что моторные масла по вязкости при 100 °С классифи-
цируются на маловязкие (4…6 мм2 / с), средневязкие (3…4 мм2 / с), а также вязкие (8…9 мм2 / с 
и выше). Вязкость моторного масла определяет толщину масляной пленки, образующуюся 
на поверхностях трения в процессе работы ДВС, его прокачиваемость при низких температу-
рах, а также надежность смазывания при высоких температурах. К тому же вязкость оказы-
вает существенное влияние на потери на трение и расход топлива. 

В ГОСТ 10541-78 «Масла моторные универсальные и для автомобильных карбюратор-
ных двигателей. Технические условия» указано, что кинематическая вязкость универсальных 
моторных масел при 100 °С, используемых в бензиновых ДВС, должна находиться в пре-
делах не менее чем от 5,6 до 6,5 сСт, а температура вспышки не должна быть ниже 190 °С. 

Исследователи в работе [6; 8] считают, что кинематическая вязкость моторного масла 
для бензиновых двигателей при 100 °С должна находиться в пределах от 3 до 16 сСт, а при 
40 °С — не ниже 140 сСт. По мнению исследователей, представленному в работе [11], для 
увеличения срока службы двигателя кинематическая вязкость моторного масла бензиновых 
двигателей при 100 °С должна находиться в пределах от 12,0 до 14,0 сСт. 

Температура вспышки моторного масла представляет собой низшую температуру, при 
которой пары нагреваемого моторного масла при определенных условиях образуют смесь  
с воздухом, взрывающуюся при поднесении пламени (первая вспышка). При температуре 
вспышки моторное масло еще не воспламеняется. Температуру вспышки определяют при 
нагревании моторного масла в открытом или закрытом тигле. Данный показатель моторного 
масла свидетельствует о наличии в масле легкокипящих фракций, что определяет способ-
ность состава образовывать нагар и сгорать при соприкосновении с горячими деталями дви-
гателя. У качественного и хорошего моторного масла значение температуры вспышки долж-
но быть как можно выше. У современных моторных масел температура вспышки превышает 
значение 200 °C и, как правило, находится в пределах от 210 до 230 °C и выше. В работах  
[3; 6; 8; 11; 12] указывается, что температура вспышки в открытом тигле для моторного 
масла, используемого в бензиновых ДВС, должна быть не ниже 165 °C. 

Для определения сроков службы моторного масла в двигателях многие авторы рекомен-
дуют использовать так называемые «браковочные показатели», при достижении которых мо-
торное масло следует заменить [10—12]. Браковочные показатели для значения кинематиче-
ской вязкости соответствуют следующим значениям: в сторону увеличения значения кинемати-
ческой вязкости на 25 % и уменьшения первоначального значения более чем на 20 % [11—13]. 
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Вследствие того, что условия эксплуатации механических транспортных средств могут 
быть различны, то по причине износа элементов ДВС, нарушения температурного режима 
работы и других факторов степень снижения эксплуатационных показателей моторных ма-
сел существенно возрастает и, как итог, установленные заводом-изготовителем требования 
по замене моторного масла могут не выполняться. Поэтому для уточнения фактических сро-
ков замены моторного масла в целях увеличения срока службы двигателя представляют ин-
терес исследования по определению возможной потери эксплуатационных показателей мо-
торного масла: кинематической вязкости, измеренной при 40 и 100 °С и температуры вспыш-
ки в открытом тигле. 

 
Материалы и методы исследования. Исследование прошли следующие марки полу-

синтетических моторных масел: Shell Helix HX7 10W40, Castrol Magnatec 10W40 и Eni Agip Gas 
Special 10W40. Выбор указанных марок моторных масел обусловлен тем, что при осущест-
влении пассажироперевозок данные моторные масла централизованно закупаются и исполь-
зуются в легковых автомобилях марки Volkswagen Polo Sedan. Согласно рекомендациям завода-
изготовителя, замену данных моторных масел следует проводить после 15 тыс. км пробега.  

В качестве подвижного состава принят легковой автомобиль марки Volkswagen Polo 
Sedan, оборудованный бензиновым ДВС (4 цилиндра) с распределенным впрыском топлива 
объемом 1 598 см3.  

В целях получения достоверных результатов исследования выбранные марки моторных 
масел последовательно заливались в каждый из трех автомобилей. За результат исследования 
принималось среднее значение исследуемого показателя, полученное после отбора проб. 

Перед проведением исследований проведена внеплановая замена моторного масла, при 
этом пробег всех транспортных средств составлял значение от 60 до 65 тыс. км. Через каж-
дые 5 тыс. км до 15 тыс. км пробега отбиралась проба моторного масла для выполнения ис-
следования по определению эксплуатационных показателей масла.  

Следует также отметить, что после проведения экспериментов по исследованию эксплуа-
тационных показателей моторного масла образец масла обратно заливался в двигатель транс-
портного средства. Доливание моторного масла в двигатель не проводилось вследствие того, 
что перед проведением исследований масло заливалось до максимального уровня по щупу, 
что, в свою очередь, позволило получать более корректные экспериментальные данные. Перед 
отбором пробы образца проводился контроль уровня моторного масла в двигателе.  

Выбранные в качестве объекта исследования моторные масла исследовали по следу-
ющим эксплуатационным показателям: кинематической вязкости, измеренной при 40 и 100 °С, 
температуре вспышки в открытом тигле. 

Исследование кинематической вязкости образцов моторного масла проводилось соглас-
но ГОСТ 33-2000 «Нефтепродукты. Прозрачные и непрозрачные. Определение кинематиче-
ской вязкости и расчет динамической вязкости». Температуру вспышки определяли по ГОСТ 
4333-87 «Нефтепродукты. Методы определения температур вспышки и воспламенения в от-
крытом тигле». Для определения вышеуказанных эксплуатационных показателей использо-
валось специализированное сертифицированное оборудование на базе УП «Белоруснефть-
Гроднооблнефтепродукт». 

 
Результаты исследования и их обсуждение. Полученные и представленные на рисун-

ке 1 экспериментальные данные по изменению кинематической вязкости моторных масел, 
измеренной при температуре 40 °С, показывают, что исследуемый показатель с увеличением 
величины пробега транспортного средства до 15 тыс. км снижается у всех трех моторных 
масел марок Shell Helix HX7 10W40, Castrol Magnatec 10W40 и Eni Agip Gas Special 10W40.  

Установлено, что снижение кинематической вязкости, измеренной при 40 °С и при 
пробеге транспортным средством 15 тыс. км, моторного масла марки Shell Helix HX7 10W40 
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составило 28,41 сСт, для моторных масел марок Castrol Magnatec 10W40 и Eni Agip Gas 
Special 10W40 — 26,6 и 35,2 сСт соответственно. При пробеге транспортным средством 
10 тыс. км кинематическая вязкость, измеренная при 40 °С, для моторного масла марки Shell 
Helix HX7 10W40 уменьшилась на 17,5 %, для моторных масел марок Castrol Magnatec 
10W40 и Eni Agip Gas Special 10W40 — на 16,5 и 19,5 % соответственно. 

Как показано на рисунке 1, наиболее интенсивное снижение кинематической вязкости 
моторных масел при 40 °С происходит при пробеге транспортным средством более 10 тыс. км. 
Также можно отметить, что при пробеге транспортным средством 15 тыс. км кинематическая 
вязкость при 40 °С для моторного масла марки Shell Helix HX7 10W40 уменьшилась на 
29,5 %, а для моторных масел марок Castrol Magnatec 10W40 и Eni Agip Gas Special 10W40 — 
на 24,9 и 26,7 % соответственно. 

На рисунке 2 представлены экспериментальные данные по изменению кинематической 
вязкости моторных масел, измеренной при температуре 100 °С. 

 
 

 
Рисунок 1. — Результаты исследования кинематической вязкости моторных масел при 40 °С 

 
 

 
 

Рисунок 2. — Результаты исследования кинематической вязкости моторных масел при 100 °С 
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Результаты исследования изменения кинематической вязкости моторных масел, изме-
ренной при температуре 100 °С, свидетельствуют о том, что при пробеге транспортным сред-
ством 15 тыс. км наибольшее изменение контролируемого эксплуатационного показателя на-
блюдается при использовании полусинтетического моторного масла марки Eni Agip Gas 
Special 10W40 (5 сСт). Лучший результат получен при использовании моторного масла мар-
ки Castrol Magnatec 10W40 (3,2 сСт). Промежуточный результат получен при использовании 
моторного масла марки Shell Helix HX7 10W40 (4,17 сСт). Однако следует отметить, что мак-
симальное изменение величины кинематической вязкости, измеренной при 100 °С, наблю-
дается после 10 тыс. км пробега транспортным средством: для масла марки Shell Helix HX7 
10W40 — 2,0 сСт, для моторных масел марок Castrol Magnatec 10W40 и Eni Agip Gas Special 
10W40 — 1,7 и 2,1 сСт соответственно. 

Установлено, что при пробеге транспортным средством 15 тыс. км значение кинемати-
ческой вязкости, измеренной при 100 °С, для моторного масла марки Shell Helix HX7 10W40 
уменьшилось на 29,1 %, а для моторных масел марок Castrol Magnatec 10W40 и Eni Agip Gas 
Special 10W40 — на 22,6 и 37,5 % соответственно. Так как кинематическая вязкость исследу-
емых моторных масел снизилась более чем на 20 %, то, согласно работам [11—13], моторные 
масла необходимо заменить раньше срока, указанного в нормативно-технической документации. 

Однако, по мнению авторов работ [8; 11], замену моторного масла следует проводить 
при снижении кинематической вязкости на 30 % и более. Как видно из рисунка 2, изменение 
кинематической вязкости при 100 °С на величину, превышающую 30 %, наблюдается при ис-
пользовании только моторного масла марки Eni Agip Gas Special 10W40. 

Среди возможных причин снижения кинематической вязкости также следует отметить 
неполное сгорание топливно-воздушной смеси и утечку топлива из системы питания в мо-
торное масло. В результате кинематическая вязкость масла может значительно снизиться. 
Кроме того, под воздействием легких фракций топлива моторное масло будет окисляться 
значительно быстрее, как следствие, образующиеся при этом органические кислоты и от-
ложения значительно ухудшают его качество, снижая кинематическую вязкость. В резуль-
тате повреждаются подшипники, на деталях ДВС интенсивно образуются нагар и лаковые 
отложения, что способствует увеличению количества механических примесей в моторном 
масле. О возможном наличии топлива в моторном масле также свидетельствует снижение 
температуры вспышки масла в открытом тигле до 175 °С и ниже [12; 13]. 

На рисунке 3 представлены результаты исследования изменения температуры вспышки 
полусинтетических моторных масел марок Shell Helix HX7 10W40, Castrol Magnatec 10W40  
и Eni Agip Gas Special 10W40. Установлено, что температура вспышки в открытом тигле при 
исследовании образцов всех моторных масел с увеличением величины пробега транспорт-
ного средства снижается. 

Наибольшее снижение температуры вспышки в открытом тигле при эксплуатации транс-
портного средства с использованием моторного масла марки Shell Helix HX7 10W40 наблюда-
ется в период пробега от 5 до 10 тыс. км и в сравнении с исходным значением составляет 14 °С. 
При аналогичном пробеге при исследовании моторного масла марки Castrol Magnatec 10W40 
данный показатель равен 8 °С, для моторного масла марки Eni Agip Gas Special 10W40 — 9 °С 
(см. рисунок 3). При дальнейшем увеличении пробега транспортного средства с 10 до 15 тыс. 
км наблюдается менее интенсивное снижение температуры вспышки в открытом тигле и для 
моторных масел марок Shell Helix HX7 10W40 и Castrol Magnatec 10W40 — 9 и 11 °С соответ-
ственно. Однако при использовании моторного масла марки Eni Agip Gas Special 10W40 тем-
пература вспышки в открытом тигле при пробеге от 10 до 15 тыс. км снизилась на 12 °С. 

Установлено, что через каждые 5 тыс. км пробега транспортным средством темпера-
тура вспышки в открытом тигле для моторного масла марки Shell Helix HX7 10W40 снижа-
ется в среднем на 10,1 °С, для моторного масла Castrol Magnatec 10W40 — на 7,3 °С, для мо-
торного масла марки Eni Agip Gas Special 10W40 — на 9,3 °С. 
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Рисунок 3. — Результаты исследований температуры вспышки  
в открытом тигле моторных масел 

 
 
Результаты исследований, представленные на рисунке 3, свидетельствуют о том, что 

температура вспышки в открытом тигле при использовании моторного масла марки Shell 
Helix HX7 10W40 снизилась на 12,7 %, моторного масла Castrol Magnatec 10W40 — на 12,5 %, 
моторного масла марки Eni Agip Gas Special 10W40 — на 14,5 %. 

Снижение температуры вспышки в открытом тигле в исследуемых марках полусинте-
тических моторных масел обусловлено уменьшением в процессе эксплуатации транспорт-
ного средства числа фракций дистиллятных топлив (легких углеводородов), а также числа 
легких продуктов термического и термоокислительного разложения масла. Влияние на ве-
личину изменения температуры вспышки моторного масла в открытом тигле также оказы-
вает химический состав основы моторного масла и количество присадок, основанных на 
воспламеняющихся компонентах. 

 
Заключение. Результаты выполненных исследований показывают, что кинематическая 

вязкость, измеренная при 40 °С и при пробеге транспортным средством 15 тыс. км, полу-
синтетических моторных масел марок Shell Helix HX7 10W40 и Eni Agip Gas Special 10W40  
в сравнении с моторным маслом марки Castrol Magnatec 10W40 уменьшилась на 4,6 и 12,4 % 
соответственно. 

Установлено, что кинематическая вязкость, измеренная при 100 °С и при пробеге 
транспортным средством 15 тыс. км, полусинтетических моторных масел марок Shell Helix 
HX7 10W40 и Eni Agip Gas Special 10W40 в сравнении с моторным маслом марки Castrol 
Magnatec 10W40 уменьшилась на 6,5 и 13,9 % соответственно. 

Экспериментально установлено, что температура вспышки в открытом тигле при про-
беге транспортным средством 15 тыс. км моторных масел марок Shell Helix HX7 10W40  
и Castrol Magnatec 10W40 снизилась на 1,8…1,9 % меньше, чем при использовании мотор-
ного масла марки Eni Agip Gas Special 10W40. 

В результате проведенных исследований установлено, что моторное масло марки Castrol 
Magnatec 10W40 обладает более высокими эксплуатационными показателями по исследу-
емым показателям в сравнении с другими марками моторных масел. 
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