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Выводы 

1. Износ покрытия при добавлении в состав электрода углеродных нано-

трубок  уменьшился на 30% 

2. Износ контр-тела, контактирующего с покрытием из электрода с угле-

родными нанотрубками, уменьшился в 2 раза. 

3. Предлагается применять метод электроискровой обработки для восста-

новления деталей гидроагрегатов сельскохозяйственных машин. 
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Введение 

Одним из наиболее распространенных и информативных методов кон-

троля изменения свойств моторного масла в процессе работы ДВС является ме-

тод «капельной пробы». Это метод заключается в нанесении капли работающе-

го масла на фильтровальную бумагу и последующем анализе полученного мас-

ляного пятна. Метод позволяет выделить кольцевые зоны на полученной хро-

матограмме (рис. 1) и по их размеру, форме и окраске – оценить моюще-

диспергирующие свойства, наличие воды и топлива, а также загрязненность 

моторного масла нерастворимыми примесями.  

В ранее представленных нами работах 

обоснованы режимы осуществления метода «ка-

пельной пробы», описывалась кинетика растека-

ния капли моторного масла, рассматривались 

стадии процессов формирования кольцевых зон 

масляного пятна [1–3]. Однако процесс образо-

вания краевой зоны ядра нами не был рассмот-

рен. Известно, что краевая зона ядра (темное 

черное кольцо), образованная малорастворимы-

ми в масле органическими примесями, отсутствует при анализе чистого и очень 

загрязненного масла [4]. 

Целью работы является экспериментальное исследование формирования 

ядра и его краевой зоны на хроматограмме масляного пятна, полученного мето-

дом «капельной пробы». 

Экспериментальная часть 

Для проведения исследований нами выбрано моторное масло марки Лу-

койл Авангард 10W40 с наработкой 30 ч. 

Для реализации метода «капельной пробы» использовали электротигель 

[5], который дополнительно укомплектовывался специальными приспособле-

ниями: набором держателей бумаги в виде колец, между которыми размещает-

 
Рис. 1. Хроматограмма  

масляного пятна:  
1 – ядро; 2 – краевая зона ядра; 

3 – зона диффузии; 4 – зона топ-

лива 
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ся фильтровальная бумага, фиксатором капельницы для жесткого крепления 

капельницы по центру корпуса тигля на фиксированном расстоянии от филь-

тровальной бумаги. 

В качестве фильтровальной бумаги использовали офисную бумагу 

SvetoCopy (ГОСТ Р 57641-2017), выбор которой обоснован в работе [2]. 

Нанесение капли масла осуществляли при помощи одноканальной 

микропипетки JOANLAB с регулируемым объемом 10-50 мкл. 

Экспресс-метод осуществляли следующим образом. Устанавливали си-

стему контроля и регулирования температуры на температуру 80±5°С. На дно 

электротигля размещали два кольца держателей, между которыми располагали 

фильтровальную бумагу. Устанавливали на верхнее кольцо держателей фикса-

тор капельницы с капельницей на фиксированном расстоянии от фильтроваль-

ной бумаги, равном 12,5 мм, и наносили каплю моторного масла объемом 

15 мкл. Удаляли фиксатор капельницы с капельницей из электротигля и фикси-

ровали процесс растекания капли с помощью видеокамеры. 

Результаты и их обсуждение 

Нами рассмотрен процесс формирования ядра и его краевой зоны в тече-

ние первых 5 мин растекания капли моторного масла по фильтровальной бума-

ге. На рисунке 2 представлены зафиксированные изображения масляного пятна 

через каждые 30 с. 
 

     
0 с 30 с 60 с 90 с 120 с 

     
150 с 180 с 210 с 240 с 270 с 

 
Рис. 2. Зафиксированные изображения масляного пятна 
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Анализ полученных изображений 

(рис. 2) показывает, что при растека-

нии капли по фильтровальной бумаге 

происходит увеличение зоны диффу-

зии на протяжении всего времени ис-

следования, в то время как рост ядра 

наблюдается только до 90 с, после чего 

его размер остается постоянным (рису-

нок 3). Четкое изображение краевой 

зоны ядра формируется на 240-270 с 

растекания капли по фильтровальной 

бумаге. 

Заключение 

Таким образом, можно заключить, что формирование ядра масляного 

пятна происходит за короткий промежуток времени в течение 90 с, после чего в 

границах его размеров на 240-270 с происходит формирование краевой зоны. 
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Рис. 3. Формирование кольцевых зон  
на хроматограмме масляного пятна 

1 – зона диффузии; 2 – ядро 


