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Реферат

Антифрикц}lонная и противоизносная добавка ФОРУМ ТУ 0257-008-

0269Bl92-2002 к N{аслам двигателей, yзлов Lr агрегатов трансп,tиссий пред-

ставляет собой масляную суспензию N,{одиd)ицированного низко]\4олекуляр-

ного ультрадисперсного политетрафторэтилена (УПТФЭ). !обавка ФОРУМ

улучшает с]чtазываюшие, термоокисJите"пьные1 антикоррозионные свойства

масла. (Jбеспе.tивает сокращенLIе вре\tени к пi]инятию нагрyзки, сниiкение

загря:]ненностLl деталей двигатеJя при работе.
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l Пtrказатели качества Пт<Dэ-добавки

Разработанная институто\.{ хtJN,lии Щальневосточного отделелtия Рос-
сийской .Iкадемии наук присадка на oc}toвe tIолитетрафторэтилена (llТФЭ)
заявлена д-пя llслользоваr{ия в качестве масляной суспензии для двигателей и

трансмиссий машин. Щля этого была создана технология измельчения исход-
ного продукта до микронных размеров с одновременным повышением адге-

зии частиL\ к твердой поверхности.
ilo данным разработчика пол}-ченцая п}эисадка имеет ни:зкий коэффи-

циент трения, вь]сокуFо терN{остойкость, очень высокую хиN4ическуlо стсrй-

кость, а также образуе,г прочную пленку на rrоверхности детали.
IJель работы - проведение }.tспытаний антифрикционной протl.твоиз-

носной trlТФЭ-добавки к маслам и сN,lазкаNi ФОРУМ на двигателях, агрегатах
траI{сN,{иссилi и под1l]ипниках тракторов МТЗ-82 и 122\ ц разработка реко-
шtендаций по использоtsанию техIdолоI,иt{ энерг0- ресурсосбережеFlия п_vте},{

обработки двиI,ателей и других механизмов сельскохозяйственной техники
ПТФЭ-добавкой ФоРУМ.

ЭксплуатаL\ия современной сельскохозяйственной техники oC),ii]ecTB-

ляется в разнообра,знь]х условиях: гlовыtl]енная влажнФсть. j]аз"шичнь{е T,e&lile-

ратурные режимы окру}каюшей срелы, поЕышенная запыленность, услоЕия
экстремальных нагрузок, нередко услоtsllя масляного голодания ,,1, ,л,.д. В
настояtцее время ведутся работы по созданию N,lногофункциоFiальных /]оба-

вок (-присадок) дJIя смазочных Nlатериалов, способных снизить износ деталей
И N4еХанr]ЗпllоЕ, ЧTо гIоЗВоJiиl' \ -I\'ЧiЛliТЬ Haj.C-,ilHOCTЬ !i ЭКсплYаТаr{i{Сtji-iые сворi-

ства двига,гелей и Tpaнc]\,Iиccllij се-:1ьс кохозяйственной техники.
Во вреп,tя предвар}.lrеJ-]ьных Llспытаниt"r ислытания в Кубанскоьц t-АУ

был эксперtlNlентально определен коэффициен,г трения пары сталь по cтaJl},l

при сN4азке сопряжения с tlрисадкой 1IТФЭ, По"ч5rченl]ая величина состаtsила

0,02. Высокая химическая стойlкость rlрL{садки бьтла гхФдт,вер,*tj]ена. Оргэно-
леilтическим п-iе,{,одOм ttрзчност,ь ilлснки, созданнФЙ гlрисадкой на jji,\Bej]XHa-

сти детали, была ус,tановлена как чрезi]ычайно высокая.

Исследования проводились llo программе-метолике, разработанной на

основе ,гех]lического з;rдагrия ООО (ВJIАДФОРУN,{), с учетом технических
стчет,ов 2l ii,ll,, i Мо РФ по t-{P и 25 Гос ,,iil i. ] ,'. а,гак,кс l,tH-

струкции по применениIо антифрикщионной добавки ФОРУМ на военной ав-

томооиJIьнOи технике,



2 Стендовые испытания двигателя Щ-240 с присадкой IIТсDЭ

объекты испытаний:
- п ротивоизносная антифрикционная Г{ТФЭ-добавка, изготовлегта Ин-

ститутом хит\{ии Щальневосточного отделения рдн по Ty-C]257-t}08_
02698192-2002. Предс,гавленный ts чрено1\{ сРлаконе е]чtкостью 500 млд. назва-
ние - ФОРУN4-500 20-30 л.;

- МОТОРНОе МаСЛО 1\'{-8Гr. tiЗГОТОВЛеННОе ПО ГОСТ 8581-7B <<Масла мо-
торнь]е для автотракторных дi{зе_цей.'rехнические условия));

- j]виi,атель ff-240.
Испытания присадки ПТФЭ на работатоiлем дtsигателе /]*24с прово-

дились с целью определенI{я в"циянLlя олытного Nlасла на надежность и экс-
плуатациоFIные свойства двигателя д-240 и оценка динамики изменения
эксплуатационных свойств опытного масла в ходе испытаний. 11ри проведе-
нии работьi использован метод сравнительноI-tl исслiедоtsания iliтатного
(м-8г2 ) и опытного масла (м-8г2 с добавкой ФоруМ), опрелеления вJ]ияFIия
заявленного разработчиком снижения коэффициента трения в под[пипниках
после добавления присадки на основные показатели работы двигателя: мощ-
нссть и рас,\од топлива"

/{вигатель Д-240 был -r,cTaнoв"leH на электроторN,{сзном стенде ГfiТД-
40 и после десятичасовой сlбкатки снI1\1алась регулятоi]ная характериетика
двигателЯ при работе егО на станДартноNI \,IoTopHo]\{ масле N4-8г2. Стенд
оснащеFI радиатороМ системЫ охJа/hJенIlЯ и тоIlливным баком. Питание
электроttотребителей двигателя ос} шествлялось от двух аККУ}ý,tУЛяторных ба*
тарей бС'l'- i gt]A{i.

i{осле заверш]ения цик-ца заt'lL,роi] в двигатель было залр{то новсе b.,ro-

TopF{oe N"Iac]To N4,вг2 с добавкой ФоруN,{ из расчета 5 Yо от объема моторного
масла и реr,уля,горная харак],еристика сниN4аласъ lloBTopHo.

В сс,став экспериМентальной установки Еходила следуrоiцая киА
- и,} мер ительно- Ebi ч и C,li,t тilл ь Н Ы й кС N,{ Г{Лекс ъlrr бАзt, i trЭВ }v'i ;

- бумажный регистратор <N4еплограф>;

- амперметр;

: ТеХОМ€ТР,

- манометр систеN4ы смазки.
в итоге дана оценка степени надежности работы двигателя при при-

менении сN,Iазочных композиций на основе добавки ФОРУN4.



Сравнительные испытания состояли из двух частей. Первая часть - на
штатном масле с результатами характеристик, которые были взяты как эта-
лонные. Вторая часть - с применение опытного масла.

В каждой части испытаний проводились работы по разборке двигате*
ля, замены деталеЙ поршневоЙ группы, коленчатого вала, вкладышеЙ корен-
ных и шатунных подrrrипников, сборку и регулировку двигателя. Заменяемые
детали взяты из одной партии.

Разборно-сборочные работы проводились студентами З и 4 курса фа-
культета механизации Кубанского государственного аграрного университета
с проведением осмотра и микрометрирование деталей по размерам: внутрен*
ний диаметр гильзы цилиндров, радиальная толщина поршневых колец, диа-
метр коренных и шат)/нных шеек коленчатого вала, толщина вкладышей ко-

ренных и шатунных подшипников.
Пуск двигателя осуществлялся при температуре окружающего воздуха

в интерваJIе от +18 до +25 а С и осуществлялся в два этапа. На первом этапе
осуществлялось прокручивание коленчатого вала системой запуска с целью
определения среднего момента сопротивления проворачивания коленчатого
вала двигателя в период пуска. На втором этапе оценивались пусковые изно-
сы деталей.

В каждой части исследований было проведено по 4 пуска (4 пуска с ис-
пользование штатного масла и 4 пуска с использование опытного масла).

Средний момент сопротивления проворачиванию коленчатого вала

двигателя в период пуска определялся в следующей последовательности (по
методике Научно-исследовательского испытательного иt{отитута МО РФ):

- по графику зависимости силы тока от времени на участке, соOтвет*

ств}юtцем однON,Iу циклу рабо,гы двLlгателя (два оборота коJlенчатого Ba:ta),

находились средняя частота вращения коленчатого вала и среднее значение
силы тока. Начало отсчета участка велось с З-5 оборота от N4оh,{ента вклIоче-
ния стартера;

- рассчитывалась средняя частота вращения шестерни стартера по фор-
муле

fl.': (i.,.o" ) * (rо") : (1 1.3) х (nr")

где (i.r.o, ) - передаточное число в зубчатом зацеплении шестерни стар-
тера * маховик двигателя, для двигатеJIя Щ-24а (i.,.u, ):l4,5

(rо") - средняя частота вращения коленчатого вала;

- по графику зависимости крутящего момента стартера от частотьi вра-

щения шестерни стартера и силы тока находился средний крутяший момент



стартера (данный график получен по результатам тарировки стартера на ве-
сах)

- рассчитывался средний момент сопротивления проворачиванию ко-
ленчатого вала двигателя по сРормуле:

N{.uno.r"- (i.,.o") х (ц) х (VI*.): 11,З х 0,В5 х I\4., :9,6 х N4..,

ц - КПД зубчатого зацелления шестерня стартера - маховик двигателя,
принимается равным 0,В5

N4.,. - средний крутящий \,{омент стартера
В хоДе проведения работ: проRодился отбор штатIIого и лrспытуеNlого

масел по этаIIам:

1. CBeHtee ]\,{асло - до работы
2. I loc:re L{етырех пчсков на tlITaTHol\{ ]\{асле

3. l1oc.,te четырех п\,сков на опы,гном N,{асле.

Проба l отбиралась из тары со свежиN,I штатным N{аслом, пробьt 2 и З

отбирались Ilз гJавltоlYt ;чtас-rяной \Iагистрали двигателя,
Отобранные пробы л.Iоторного l\,iасла подверга.гlись физr,ко*

химическому анализу и спектрально-феррографическоL4у анализу. Анализ
проводился при участии АНО <I_{eHTp Химических Экспертиз), г. Москва.

Показатели масла, определяемые при проведении физико-
химического анапиза:

- вязкость кинематическая при температуре 100 0С, ,*'/. (Г'ОСТ3З);
- шIелочное число, мг КОН/г (ГОСТ11rЗ62);
- кислотное число, мг КОН,'г (ГОСТ1 1З62);
* температура вспышки в открытом тигле, ОС, 

1ГОСТ4ЗЗЗ);
- золъность сульфатная, %, (ГОСТ12а|7);

Условия проведения испытаний
ГСМ для проведения испытаний выбирались в соответствии с основ-

ными марками, заложенными в химотологические карты двигателя Щ-240:
моторное масло N4-8Г2, дизельFIое топливо А-0,.{ по ГОСТ 30521З <Топливо

дизельное), охлаждаюшiая жидкость - ТОСОЛ А-40h4 по ТУ 6-57-95-96.
Выдержка двигателя при достижении требуемых значений температур

производилась в течении не п,{енее 25 rчrин. Коr+трольные значения темшерату-

ры двигателя с точностью пдюс-минус 1,02 0С



проворачивание коленчатого вала электростартерной системой пуска
с целью оценки среднего MoN{eHTa сопро,гивления осуrцествлялось в течении
15 с при отключенIтой подаче топ-цива.

после пуска двигатель подtsергался лрогреву до температуры охла-
ждаюшей >rtидкости 40 0С.

пробы масла из главной масляной магистрали отбирались непосред-
ственно после остановки прогретого двигателя. долив осуtществлялся по весу
отобранньтх проб. В ходе работы двигатеJть конl,ролировался ilутем внеплнего
ОСМОТра, Проверки уровня масла в картере и уровня охлеждаюл{ей;кидкости,
IJентробежный масляный фильтр был исключен из системы смазки на весь
период исследований, для предотврашения возN{ожного отделения добавки
ФоРУМ от опы,I,ного N{асла.

Контролируемые и измеряемые параметры

I\,'Iетрологическое обеспе.tение испытаний проводилось с целью до-
стижения требуемой точности, достоверности, воспроизводиN,{ости и сопо-
стаЕимс)сти Itол},ченных рез\,льтатов, Испс1.1tьзовалась тjаповая KOHl.pojlbHо-
измерительная аппаратура' все лараметры проверялись исправнь,]\1и Сред-
ствами изN,lерений, прошедшиN,Iи в установленные сроки метрологическую
поtsерку }{ аттестацию.

Измеряемые параметры Контролируемые параметры
Сила тока в цепи стартера в зависи-
I\,tости от вреN,lени

Сила тока в обшдей цепи элекl.ропо-
требителей двигателя

Напряжение на стартере Е зависим0-
сти от вреN,{ени

Температура
- охлаждающей }кидкости в коробке
термостатов;
- ь,{асла в главной ш,,qасляной магистра-

Частота вращения коленчатого вала
двигателя
!авления п4асла в главной масляной
магистрали
Время:
- работы стартера;
- до устойчивой работы двигателя;
- прогрева двигателя.
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Результат испытаний
Общая оценка пусков и работы двигателя на штатном масле:

Общая оценка пусков и работы двигателя на опытном масле:

Номер
опыта

Hoirrep результа-
тивной попытки

Средняя частота tsраlце-
ния коленL{атого вала

двигатеJl", ,""-'

В репля до усто p"r ч ивоti

работьi двигателя,
мин:с

А1 2 .r16,8 1:З9
А2 2 /а 1+J.- 1:4V
Аз 2 42,] 1:52
А4 1 44,9 1:З0

Номер
опыта

Номер результа-
тивной попытки

Средняя частота враще-
ния коленчатого tsала

двигатело,onr*-'

Время до устойчивой
работы двигателя,

мин:с
д11\l 2 53,4

,t "1a|.lL

^) 1 49,8 0:48
Аз 1 48,6 ]:25
л4 2 51,9 1:16

Сравiтительн ыl",i анаJ I.iз

коленчатого вала показывает.

пчсков двигателя rr средней частоты вращения

что с l1спо-lьзованLlе\,i опь1],ного масла время

затраченное на пчск JвигатеJя rl выхо_]а его на \,стойчивую работу в среднем
сократилось на 26,5О/о.lIовысl4лась наJея\ность запуска. так же не значитель-
но повысиJlась частота враI]{ения коJтенчатого BaJa.

На t+оминальноN,t режиме работы двигателя его а4сiщность повыеилась
на бYо, а часовоЙ расход топJIива снизился на 7ОА из-за уменьшения потерь на
трение.

Оценка параметров электростартерной системы пуска двигателя
На штатном масле эпектростартерная система пуска двигателя обеспе-

чивает проворачивание коленчатого вала при первой попытке с частотой
вращения 45,..68 мин-l и последуюrций пуск двигателя' сила тока в цепи
стартера достигает порядка 845 А, при падении напряжения на стартере до
16..17 в.

При применении опытног0 масла частота вращения 49....74пл"ur-' и по-

следующий пуск двигателя, сила тока в цепи стартера достигает порядка 85З

А, при падении напряжения на стартере до 16..17 В.
Сравнителъный анапиз показал - средний момент сопротивления про-

ворачиванию коленчатого вала у шtтат,ного масла выше.
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3 Анализ сl-ендовых испьятаний двигателя Д-240 с шрисадкой
птФэ

Аналrr:r показателей пrоторного масла
Сопоставление результатов изNIенсния физико-химических показате-

леЙ штатного и опытного масла пос-це проtsедения г{усков двигателя пред-
ставлено в таблице.

наименование по-
казателя

Едl-iница
и:]]\,IереFiLlя

Проба
свежего
пласла {до
работы)

Проба
ш_Iтатного

&4асла

Проба
опытного

N4асла

вязкость кинемати-
ческая при темпера-
туре 1000С

Jt
MN,I /с в,29 8,25 б.l,J

щелочное число мг КоН/г 4,6 з,46 4,01
кислотное число мг КОFУг 0,4з 0,4 0,41
Температура
вспышrки в откры-
том тигле

uC 195 |92 19з

Температyра засты-
ванi]я

uC -4ll -41 -42

Зольностъ счльфат-
ная

о//о 0,44 0,4б 0,47

СодеряtанLlе N,lexa-

нических при,ltесейt

с)//о 0,02 0,09 0,l2

Citrэa вгr ительный ан а-ц из показал н L, значительное изь4енени е параметров
шtтатного и опытного масел. Пр1.1 разборе дtsигателя на lлтатноN,I масле в под-
доне вlrзуально наблюдалось незнаLIllтельное количество мазеобразнсго
остатка - N,{еталлиLIеского l\{ыла (лlылонафта). В поддоне двигателя работакl-
шIего на опытном масле осадка не обнаружено.

Массовая доля примесей в опытноь4 масле больше, что обусловлено
наJIичием в нем добавки ФОРУМ.

Спектрально-феррографический анализ масла и оценка износа
деталей двигателя

С]о гтоставJIение резул ьтатов спектраJlьно-феррогра{ли,iескогtэ анал иза
масел указано в таблице.
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наименование
элемента

Свежее масло (до

рабtэтьт)
LLlTaTHoe масло опытное масло

Fе 2,| )1 1LL) L
11

Cr 0,1 ]ý" )- з,1
рь ),4 7,| з,6
Сu 0,0 5]* )" 3,0
Sn 0,00 0,00 0,00
Al 0,4 5)

" 1- 1,б
Ni 0,1 0,5 0,2
Ag 0,0 0,0 0,0
Si 0,0 0,0 0,0
в 1,б ))- )- |,4
Na д-+/ 12,в 8,4
Mg 4,| з.9 lq
Ва |,J 0.0 l,з
р 29] 288 216
Zп 122,4 120.5 i2l ,з
N{o 0,0 U,l5 0,1
Ti с},0 0,0 0,0
ч 0,2 0,з 0,з
н 1 1087 1 1021 11196
с 90201 90006 901 96

Сравнительный анаj]из F{акоп.пения оснOвных химических элементOв
Е испытываемых маслах показаJ. что износ основных деталей: кривошипно-
шатунный механизм - гильзы цилиндров (Fe, Ni, Ti), поршневые кольца (Fе.

Ni, Р), шейка коленчатого BaJa (Fе. V. N4o), вклаlIыши подшипников (РЬ) - на
опытном N{асле снижае,rся. Накогlление продуктов износа в ulтатном Ntасле

ИДеТ 1.IНТ€Нt]ИВНее. Че]\,{ В ОIiЪiТНО}1 \!аС-lе.

f,анные параметры достагочно аргументировано обоснованы разi]а-
ботчиками. которые объясняют это взаимным скольяtением отдельных чеtuу-
ек присадки с минимальными потеря\,tи FIa трение. Аналоги.rно работают вы-
сокоэффек,гивные твердые слоtlстые с\{азки на основе дисульфида молибдена
или вольфрlама и др. Испытания l1одтвердили справедливость заявлеь{ия ра,]-

работчиков присадки ПТФЭ, которую они охарактеризовали как самый
скользкий матери€Lп в мире.

Оценка технического состояния износа деталей дtsигателя
Оценка состояния рабочих поверхностей и износов деталей двигателя

на штатном и опытном масле:
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- кOрпусные детали двигателя ,- блок цилиндров, крышIка б.:rока ци-
линдров, картер маховика - находятся ts удовлетворительном состоянии;

- tIИЛИнДро-поршневая [рчllпа - все дет,али находятся в удовлетвори-
тельном состоянии и пригодны к дальнейшей эксплуатации. Износы деталей
не превышают предельных величин.

Хон на рабочих поверхностях всех
лировки отсутствуют. Поверхt{ость гильз

шей яtидкостью, без следов KaBl.ITaцlt1.1.

гильз цилиндров сохранился, запо-
цилиндровt омываемая охлаждаю-

Поршни имеют удовлетворительную приработку. Зона износа графи-
толового покрытия на юбках всех поршней распоJтожена симметрично отно-
сительно оси поршня на ypoBl{e отверстия под поршневой палец, на осталь-
ноЙ части юбки покрытие сохранилось" В отверстиях под поршнеtsой палец и

на кромках камер сгорания трешин нет. ГIоршFIевые кольца в удовлетвори-
тельном состоянии, трещин, сколов, отслоений и тlрижогов на износостойкtlх
покрытиях поверхностей нет.

Порrпневые пальцы находятся в удовлетворительном состоянии, за-
п,tечаниЙ по приработке нет. Головки цилиндров находятся в удовлsтвори-
тельноN{ состоянии, треt]lин FIa дниllцах головок, ts том числе и радиальнь]х
трешин на KpoN{Kax всех гнезд под седла клапанов не обнаружено. Отложения
нагара во впускноN,I и выпчскноN,I каналах незначительны (шtаксип,tальная

толщина 0,09 шrrчr).

L-'остояние деталей газоDаспре_]е-Iiiiте_qьного \,tе}iанизма удсвJтетвори-
тельное. Рабочие поверхнос,Ili K\-]aL{KoB l]аспре.]елительного вала в удовле-
тtsорительном состоянии, на вершинах к}:rачков выкрашиваний нет, IIоверх-
ности ровные и гjIадкие. Поверхности тарелок толкателей находятся в удо-
влетворительном состоянии - выкраш]I,1вание и наплав тарелок отсутсвует,
приработка раtsномерная по всей поверхности,

Щетали кривошипно-ш]ат\,нного tr.tеханизма находятся ts удоtsлетвори-
тельном сос"гоянии и пригодны к дальнейiшей эксплуатации. Поверхности
кореннь]х tI шатунных шеек коленчатого вала находятся в уловлетворитель-
НОМ СосТоЯнии и ЗамечаниЙ по приработке не имеют. [Llату,нные вкладыш1,I

СОхРанили приработанныЙ слоЙ. На вкладышах иNлеIотся единичные неглубо-
кие риски и заполировки, приработоLtFtые покрь{тия ссхрациjIись.

Из сравнитеJIьного анализа состояния рабочих поверхносi,ей износ де-
талеЙ на штатноlчI масле в среднем составил на 0,015 мкм больше, чем износ
деталей дв}jгателя, отработавшего на огiытноN{ масле.
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Загрязненность деталей
Щета;rи двигателя, отработавшие на ]IIтатном и опытном масле покры-

ТЬ] ТонКоЙ масляноЙ п-тlенкоЙ, под котороЙ отсутствуtот какие-либо отложе-
ния. Картерная часть блока цилиндров, крышка блока чистая. Маслят+ый
ПОДДон ДВиГателя, работавшего на штатном масле, покрыт мазеобразным от-
ЛОЖениеМ, среДняя толщина 0,9 мм, сетка маслозаборника имеет незначи-
тельныЙ мазеобразныЙ налет, МасляrтьтЙ поддон лвигателя и сетка маслоза-
борника, работавшего на опьJтно}",t масле - Llистые.

Огневое днище всех головок I{илиндров двигателя пок}]ыто углеро-
дистыми отложениями черного цвета средней твердости, покрытие на дета-
лях, отработавших на штатном масле, в среднем на 15..25% больше. Клапан-
ный ь4еханизм чис,гый.

Камера сгорания tsсех поршней двигателя, работавIi_rего на штатноIч{

МасЛе на 80. ,.90% покрыты слоем лака черного цвета. Камеры сгорания всех
поршнеЙ дtsигателя, работавшего на опытном масле на 15..200% покрыты ко-

ричневыми отложениями средней твердости.
Верхние канавки поршней двигателя, отработавш]его на штатном мас-

ле, имею,г на внутренней поверхFrости ,гЕердые отложения нагара толlilиной
0,4.."0,5 мм, в диапазоне 30-50 0% поверхности, остальные поверхностl.{ ito-
КРыТы наГаром тоЛшиноЙ 0"8...0.12 пцм. В канавках под вторые кольца двига*
теля наблюдаются отложен1lя среднеЙ твердости толщиной 0,2...0,З мм, по-
крываюшие от l5 ло 25}t BHr TpeHHel-"I поверхности и JiaK черного цвета,

Верхние канавки поршней двигателя, отработавшего на опытном мас-
ле, на 40-5С% покрыть] слоеN,I тоJстых отложений средней твердости, дости-
гаюших веJIиLIина зазора поршень-кольцо. Канавки под вторые кольца на l5-
ЗOО% покlэыты слоем углеродистых отложений, остальная часть покрыта чер-
IjыM JlaKoM

Канавки под маслосьеN,{ньiе ко-lьца в обоих пjэФведенных иссJifдФЕа*
ниях покрьiты лакоN4 от светло-["орilчневого до Idоричневого цвета. ГТрiа экс-
Iтлуатации на опытно]\{ масле площадь г]окрытия коричневым лаком на 5ааm

rulеньше.

обшая загрязненность деталей двигателя, отработанного на опытнOм
МасЛе, НиЖе загрязненности деталеЙ двигателя, отработавlI]его на штатном
масле.
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заключение

Антифрикционная и противоизносная добавка ФОРУМ ТУ 0257-00Е-
0269В192-2002 к маслам двигатеJlей, узлов и агрегатоts трансмиссий пред-
ставляет собой масляную суспензию модифицированного низкомолекуляр-
ного ультрадисперсного политетрафторэтилена (УПТФЭ). Добавка ФОРУМ
прошла необходимый комплекс рlспытаний на базе ФГУ <<21 НИИИ МО РФ)),
ФГУП <25 ГосНИИ МО РФ,>, ОАО (К.4h4АЗ>>, ОАО (ВНИИТрансМаш> и

показала суli{ественный эсРфект от пр1.1N4енения Е двигателях, чзлах и аi,рега-
тах техники, сни}кение скорости срабатывания присадок в маслах, износа
труIцихся деталей, в том числе, при эксплуатации в условиях отрицательных
температур окружаюшего возд},ха и в режиме ((масJIяного голодания))t сни-
жение негативI-Iых последствий при работе двигателя в условиях ((масляr{ого

голоданрtя>. Улу.tшает смазываrощие, термоокислитеJlьньtrе, антикоррозион-
ные свойства масла. Обеспечивает сокращение времени к принятию нагрyз*
ки, снижение загрязненности деталей двигателя при работе.

f,обавка ФОРУN4 создает на I\{еталлических гlоверхностях yстойчивое

при температурах от -50 до ,Г4J5('С поли,гетраф"л,орэтиленовое }]окpытие с

низким коэфсРициентом трения. Сlrбмикронные частицьт УГtТФЭ, обладаrо-
lцие повышенной способностью прил1.1панlая к металлу. заполняют неровно-
сти и за счет физико-химического взаиN,lодействия образуют плотную ллеFIку,

особенно в местах сопряжения .]ета-lеЙ с наиболъшипц механическим изно-
сом. ГIленrса УПТФЭ приводит к значительному снижению коэффициента
трения, KottTaKTHb{x нагр\,:]ок. \ страilяет ;ефекты lloBepx_Ho стей л fi !]едотвiэа-
lI(aeT локальный перегрев N,lасла.

Зашитный слой УГIТЭФ сохраняется до 2400 часоts работы узла (агре-

гата), но в целях эффективност1.1 реко\,1ендуется его обновлять через ка}кдые

1200 часов работы. Обработку двигателей добавкой ФОРУN{ рекомендуется
производить через 2а-25 тыс- Ki,I. а 1злов и агl]егатоR т]]ансh4иссий - чеlзез 5*-
б0 тыс. км,

При применении добавки ФОРУМ не допускать сJIива ее на почву, ts

водоемы и канализационные сток!1. ГIри утилизации отходов соблюдать тре-
бования I-OCT 2 1 046-86.
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Рекомендации к примененriго присадки lТТ'Фl}

Гарантийный срок хранения добавки ФОРУN4 - 5 ле,г со дня изготоIJ-

ления,

С]пособ приме}rения добавкll ФОРУI\zI в лвигателях:
- сjtрl,гь 14з двига,геJIя ст,арое N{ac"ilO:

* заменить NIасляIJый фll:rьтр:
- взболтать разовую заправку лобавки ФОРУN4. влить в новое мотор-

ное Macлo и перемешать. Пропорчия добавления добавки составляет 250 br-lr

на 5 литров Il0вого масла (указана разработчl.{ком на каж/lоil чгlаrсовке),
- о,гldJIlочи,гь центробеiкный фильтр очисткl.,l i\,IacJIa (пtrэи его наJlиLiLlи l,i

возl\Iо-/кI locl и откл tочен ия):

Заправить двигатель новым маслоN{ с добавкой ФОРУМ;
- tлOсJ]е заправки да,ть порабсlтать двигателю 0,5-l час (УП'ГФЭ-

частиць] форплирую,г :]ашитную пJIенку на труtцихся деталях, начиная с 0,5-1

часа после введения и окончательно форп,tирirется через 10 часов работьi);
- вкjlюt{ить центробеrкный фильтр очрIстки масла посJIе i .iaca работы

двигателя.
С]пособ прих,Iенения в узлах и агрегатах трансмиссий:

- слtdть старое N,lасло }1з агрегата;

- взболтать разов}lю заllравк5, до5авкрr фOРУfu{, влить в HФI]Lle м(}тор-

ное мас.гlо и пepeN,{eltlaTb. Пропорultя добавленлtя добавки сOставляет 250 мл

на 5 литров нового N,lасла (чказана разработчикоN,I на каiкдой упаковке);
- заправить аIрегат и сразч дать поработать ]\,tехаr{р{з-N,IаN{" проехав не

менее З0 км,

Наиболее полный эффект от использования добавки - после пробега

2-З тыс,км.

l]ля работы в усjIовиях t{l.iзких l,еNtператур возможно 1.1сгlользованLlе

синтетического моторного масла, имеющего температуру застывания -BO.C.

При этом присадка ПТФЭ, введенная в масло, сделает ненужными наличие
противозадирных и антикоррозийных присадок.
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