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Одним из важнейших элементов конструкции двигателя является работающее моторное 

масло [1], от качества которого во многом зависит надежность работы всех трущихся сопряжений 

двигателя. Кроме того, моторное масло является источником информации как о своем состоянии, так 

и о состоянии механизмов и узлов сельскохозяйственных машин. Моторное масло в процессе работы 

двигателя выносит их трущихся сопряжений продукты износа, анализируя которые можно получать 

информацию о состоянии трибосопряжений. Так, по размерам и количеству частиц износа можно 

судить об интенсивности изнашивания рабочих поверхностей деталей, по форме частиц – о характере 

износа, а по химическому составу частиц определять конкретные изнашиваемые детали. До 90 % 

всех взвешенных в масле частиц являются ферромагнитными[2], поэтому в последние годы получают 

развитие магнитные методы диагностики моторного масла. 

https://eadaily.com/ru/news/2021/03/09/kak-rossiya-perezhivet-chetvertyy-energoperehod
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44535398
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44535398
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44535622
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44535622
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44535465
https://www.bsatu.by
https://www.bsatu.by
https://www.bsatu.by
https://www.bsatu.by
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Магнитные методы диагностики моторного масла основаны на осаждении ферромагнитных 

частиц в поле действии постоянного магнита и последующем их анализе с целью диагностики 

рабочего состояния деталей и узлов. Магнитные методы можно разделить на два класса. Методы 

первого класса предусматривают периодический отбор проб масла из системы смазки с 

последующим анализом этих проб лабораторными методами. К таким методам относятся 

феррография прямого считывания и аналитическая феррография. Методы второго класса основаны 

на анализе частиц износа в масле с помощью устройств, встроенных в систему смазки: магнитные 

пробки, детекторы стружки, магнитные щупы и магнитные фильтры. 

Принцип работы магнитного фильтра (рисунок) основан на осаждении ферромагнитных 

частиц на участках с максимальным градиентом магнитного поля [2]. В этих фильтрах можно 

использовать различные типы магнитов: неодимовый (неодим – железо – бор), самарий-кобальтовые 

(самарий – кобальт), ферритовые (феррит бария или стронция), алнико (алюминий – никель – 

кобальт). Магниты, используемые в некоторых фильтрах, могут иметь остаточную магнитную 

индукцию до 15 000 Гс [2].  

 

 
Рисунок 1 – Принцип работы магнитного фильтра 

 

Основным преимуществом магнитного фильтра, в отличие от обычных, является возможность 

многократного использования. Его регенерация заключается в удалении продуктов износа с 

поверхности постоянных магнитов. Собранные частицы износа можно подготовить для 

микроскопического анализа для исследования их размеров, формы, количества и природы, что 

позволит получать своевременную информацию о техническом состоянии деталей двигателя. 

Взаимосвязь характера изнашивания и формы и размеров частиц износа представлена в 

таблице. 
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Таблица 1 – Взаимосвязь характера изнашивания и формы и размеров частиц износа 

Характер 

изнашивания 

Форма и размеры 

частиц износа 

Внешний вид частиц износа 

[3, 4] 

1 2 3 

Изнашивание при скольжении в 

результате отслаивания 

Гладкие пластины толщиной до 

1 мкм и размером 5–15 мкм 

 

Абразивное изнашивании 

(микрорезании) деталей в 

результате режущего или 

царапающего действия на них 

абразивных частиц, находящихся в 

трибосопряжениях в свободном или 

закрепленном состоянии 

Стружки (спирали) шириной 2–

5 мкм и длиной 25–100 мкм 

 

Усталостное изнашивание 

подшипников или зубчатых 

зацеплений 

Сферические частицы 

диаметром 1–10 мкм 

 

Критическое изнашивание при 

заедании (задире) в условиях 

скольжения 

Пластины с параллельными 

бороздками на их поверхности, 

толщиной до 3 мкм, размером 

до 200 мкм 

 

Усталостное выкрашивание 

подшипников качения 

Хлопьевидные плоские 

частицы, представляющие 

собой очень тонкие 

металлические частицы с 

отверстиями размером 20–50 

мкм 
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Усталостное изнашивание зубчатых 

передач 

Крупные частицы износа 

неправильной геометрической 

формы с гладкой поверхностью 

с соотношением длины 

(ширины) к толщине от 4:1 до 

10:1.  

 

 

Таким образом, анализ продуктов износа, содержащихся в масле картера двигателя, 

осажденных на магнитном фильтре, в конечном итоге позволяет получать своевременную 

информацию о техническом состоянии деталей двигателя и при необходимости провести 

своевременный ремонт и замену отдельных деталей, тем самым предотвращая выход двигателя из 

строя. 
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