
Технічний сервіс агропромислового, лісового та транспортного комплексів 
Technical service of agriculture, forestry and transport systems №10’ 2017 

49 

Дунаев А.В. 
Федеральное государственное бюджетное науч-

ное учреждение «Федеральный научный Инже-
нерный центр ВИМ» 

г. Москва, Россия 

E-mail: dunaev135@mail.ru 

Миклуш В.П. 
Белорусский государственный аграрный техни-

ческий университет. 

г. Минск, Республика Беларусь 
E-mail: miklush@tut.by 

ИННОВАЦИОННЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ В 

ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

МАШИННО-ТРАКТОРНОГО ПАРКА 

УДК 621.43.068  

В работе изложены методы повышения ресурса узлов трения сельскохозяйственной 

техники при ее техническом обслуживании на основе введения в масла серпентиновых, 

наноуглеродных триботехнических составов, а также электрических зарядов через 

масломерный щуп автотракторных двигателей. Приведен инновационный метод 

повышения ресурса с использованием механо-химических активаторов моторных топлив. 
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Актуальность проблемы. В сельском хозяйстве нередко используются трак-

торы, комбайны и другая самоходная техника с израсходованным эксплуатационным ре-

сурсом, имеющая пониженную надежность и требующая значительных эксплуатацион-

ных затрат. Инженерные службы, особенно в недостаточно развитых в экономическом 

отношении хозяйств, работы, связанные с техническим обслуживанием и ремонтом ма-

шин, проводят своими силами на ремонтно-обслуживающей базе, имеющей низкий уро-

вень технологической оснащенности, что обусловливает низкое качество выполняемых 

работ. Это и другие факторы обуславливает необходимость применения инновационных 

методов и средств повышения надежности и ресурса изношенных машин, как отече-

ственного, так и импортного производства. 

Анализ публикаций по данной проблеме. Эффективным методом в повышении 

ресурса узлов трения машин является образование в них, апробированных антифрикци-

онных покрытий триботехническими методами [1-15]. Они позволяют в 2-3 раз увели-

чить межремонтный ресурс даже изношенных агрегатов, на 5-20 % уменьшить расход 

топлива и до 30 % - эксплуатационные затраты.  

Инновационный «безразборный технический сервис», введением в масла хими-

чески активных веществ, суспензий частиц природных и искусственных минералов, со-

здающих антиизносные покрытия, или повышающих адгезию смазки, или модифициру-

ющих поверхности трения, существенно повышает надежность, экономичность и без-

опасность эксплуатации изношенной техники и рентабелен на 500-1200 % [ 3-9, 15]. 

«Безразборный сервис» [5] отвечает всем периодам жизненного цикла машин и 

включает приработку, диагностирование, ввод профилактических трибосоставов, экс-

пресс-контроль масел по «капельной пробе» при каждом ТО, химмотологический тю-

нинг, очистку систем смазки, топливоподачи, охлаждения, а главное – восстановление 

изношенных неаварийных узлов трения серпентиновыми [1-3, 6,7,8-13], наноалмазными 

[9] и наноуглеродными ремонтно-восстановительными трибосоставами «GRAF-SB» (ТУ 

0257-004-10182605-2016) [18], их аналогами из Республики Беларусь (г.Минск, НП ЗАО 

«СИНТА», Украины (г. Харьков, химический концерн ХАДО), России (г.Дзержинск, 

ООО «Реал-Дзержинск»). 

Для реализации инновационных приемов ТО имеются все предпосылки, они 

должны быть узаконены в соответствующей НТД, С этой целью в настоящее время про-

ходит апробацию 2-я редакция обновляемого межгосударственного стандарта ГОСТ 
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20793 «Тракторы и машины сельскохозяйственные. Техническое обслуживание» [16]. 

Особую значимость в новых приемах имеют, серпентиновые трибосоставы, кото-

рые в приработке при ТО и в процессе обычной эксплуатации создают антифрикционные 

покрытия (рис. 1, 2), состоящие на 90 % из углерода. Их электросопротивление 10 – 300 

Ом/см, поверхность – зеркальной чистоты и твердости, прозрачно, под ними видны 

следы механической обработки. Толщина покрытий обычно до 10 мкм, ( но имеются 

данные и до 120, 200, 600 мкм.), цвет – жёлто-золотистый. Эффект обработки проявля-

ется через час и усиливается в эксплуатации даже после смены масла и на сухую. 

 

8 мкм 

 
Рис. 1 – Шлиф поверхности гильзы цилиндра дизеля тепловоза, 

обработанного серпентиновым «АРТ» и пробега 150 тыс. км. ( на шлифе видны поры покрытия) 

 
Рис. 2 – Коэффициенты трения пары палец-диск в масле Mobil API SJ/SL, в масле М-10Г2К, 

а также с введенными в него трибосоставами: КАМП, «ЦНТ», МС-2, (ГОСНИТИ и ООО «РИП»), 

«Сарановский» (ГОСНИТИ и ВИЭСХ), наноалмазный КАРАТ (ООО «Реал-Дзержинск» и Красноярский ИХХТ) 

Эти составы убедительно апробированы на большом количестве самых различ-

ных агрегатах в десятках организаций РФ, Украины, Финляндии, Японии, Германии, в 

других странах Европы, Азии, Африки, Америки. Показателен пример СПК «Коелгин-

ское» Челябинской обл., где безаварийному дизелю трактора К-701 через 18 мес. от ка-

питального ремонта с расходом топлива 30839 л потребовалась замена ЦПГ за 32 тыс. 

руб.. Но в феврале-мае 2003 г. за 9200 руб. провели трехкратную приработку составом 

РВС от НПО «Руспромремонт» и трактор проработал еще 52 мес. с расходом топлива 76 

тыс. л. и с экономией ТСМ.  

Во всем периоде эксплуатации целесообразно и электрическое воздействие на 

масла агрегатов. Так прокачка масел в электрическом поле (1000 В/мм) устройств Харь-
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ковской Академии железнодорожного транспорта (д.т.н. Воронин С.В.) повышает их ад-

гезию к металлам [17]. При этом более простой прием (рисунок 3) – это эмиссия с изо-

лированного электрода электрических зарядов в масла от электрооборудования 

(12…24…60 В) машин [18]. 

 
Рис. 3 – Схема подключения поляризатора к ДВС: 

1 – поляризатор, 2 - вход электропитания (12-60В, 1 Вт), 3 вывод на масломер ный щуп, 4 – вывод на массу агрегата, 

5 – агрегат, 6 – масло агрегата, 7 - масломерный щуп, 8 - изолирующая трубка 

Пионерное в таком приеме устройство – «поляризатор» от «ИЦ «ЛИК», апроби-

рованный на большом числе ДВС и на силовых агрегатах [15], заметно усиливает сма-

зочное действие (рисунок 3). По результатам испытаний поляризатор в 1,5-2 раза увели-

чивает ресурс узлов трения со снижением их износа на 25-30 %. Снижение расхода топ-

лива бензиновых, дизельных, газовых ДВС с «поляризатором» составляет 3-4 %, дости-

гает 10-12%, уменьшается выход СО и СН – на 19 %, но NO - увеличивается на 6-9 %. 

При этом актуальным является использование напряжения до 100 В.  

 Поляризатор безопасен, не требует ограничений, разрешений, специального пер-

сонала. Преимущество: действие постоянно, независимо от смазочного материала, вида 

сопряжения, режимов работы узлов. После его отключения параметры, например, ДВС, 

снижаются к исходным. С 2015 г. в РФ более 400 машин работали с поляризатором. От-

мечено повышение приемистости ДВС, отрицательных случаев нет [2]. Возможно при-

менение промышленных преобразователей + 12 В/+ 50 В. 

В Наноцентре ГОСНИТИ проведены испытания поляризатора на трибометре TRB-

S-DE со стальной трибопарой «палец-диск» при вводе в бурун масла М-10Г2К медного, алю-

миниевого, оловянного, цинкового, стального и угольного электродов (рис. 4, 5). 

 
Рис. 4 – Результаты испытаний пары «палец-диск» при подаче электричества на медный электрод в масле: выявлено, что 

для уменьшения изнашивания трибопары целесообразно использовать повышенное униполярное напряжение (30-100 В) 
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Рис. 5 – Результаты испытаний поляризатора с различными электродами; с цинковым, 

при нагрузке 10 Н коэффициент трения пары «палец-диск» в масле М-10Г2К снизился с 0,098 до 0,037. 

Эксплуатационные испытания поляризатора инженером Железницким А.И. на ав-

томобиле ВАЗ-2131М показали уменьшение путевого расхода топлива минимум на 3 %, 

а в сравнении с городским циклом без ЭРТ около 9 %. Лучшие результаты получены 

д.т.н. Шарифуллиным С.Н. на триботехнически необработанном автомобиле Хундай АХ 

35 на трассе Чистополь-Казань и обратно: расход топлива с ЭРТ снижался с 8,5-10 до 7,1 

л/100 км.  

Другая инновация – механо-химический активатор моторных топлив профессора 

Воробьева Ю.В. (патент РФ № 2411074 [19]). Активатор (рисунок 6) в цилиндре длиной 

150 мм, диаметром 30-50 мм встраивается в любую топливную систему ДВС. В отличие 

от активаторов НАТИ и других не содержит химических веществ, не ухудшает свойств 

бензина, дизтоплива, авиационного керосина. 

Активатор повышает ресурс ДВС за счет меньшей жесткости работы, легкого 

пуска при низких температурах и уменьшения нагарообразования.  

 
Рис. 6 – Схема активатора: 

секция 1 – завихрение и перемешивание топлива, секция 2 – кавитация, секция 3 – резка цепочечных молекул 

1 – корпус; 2 и 3 – винты; 4 – стержень; 5 – диск; 6 – конус; 7 – каналы; 8 – промежуточная камера; 9 – смеситель 

Активатор первоначально был испытан на ДВС КамАЗ-740 и ЗМЗ-406 в академии 

ВВС им. Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина, проверен хроматографией восьми разных сор-

тов бензина и четырех сортов дизтоплива в ФГБНУ ВНИИТиН, контролем их расхода и 

выброса вредных веществ с отработавшими газами ДВС. Хроматограммы дизельного топ-

лива показали уменьшение доли тяжелых углеводородов и увеличение легких (например, 

3 метил-пентана до 37 %). В бензине содержание толуола повышается до 16%, в авиакеро-

сине – нонана и декана - до 21 %. Активатор апробирован на рапсовом масле, в дизельных 

топливах. При этом выявлено снижение содержания серы с 0,032 до 0,015 %, смол с 7,4 до 
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0,8 мг/100 мл.  

Активатор также испытан и в Rochester Institute of Technology (США). Показано 

уменьшение выбросов в ОГ: NO - до 17 %, NO2 - до 14 %, CO - до 49 %. содержания серы 

в дизтопливе до 50 %, смол в 7-9 раз. 

Подтверждено, что после выхода топлив из активатора их преобразования продол-

жается, небольшая доля активированного топлива, введенная в неактивированное, повы-

шает долю активированного в 1,3 раза [19].  

Достоинство механоактивации - необратимость, что может использоваться в про-

изводстве топлив, соответствующих нормам ЕВРО-5. При этом разные по качеству нефте-

продукты доводятся до одинаковых физико-химических показателей c удалением серы.  

В дополнение к стендовым и дорожным испытаниям, где уменьшение расхода бен-

зина достигало 31,9 %, в лаборатории ВУНЦ ВВС ВВА РФ на стенде КИ-568-ГОСНИТИ 

с дизелем ЯМЗ-236 активатор испытан на трех дизельных топливах при установках его в 

магистрали прямой подачи топлива в ТНВД, в магистрали слива из него [19]/ В одинна-

дцати испытаниях выявлено уменьшение расхода топлива в среднем на 26,3 % (табл. 1). 

Таблица 1 

Результаты испытаний усовершенствованного активатора 

Частота вращения коленчатого 

вала, мин-1 

Наличие акти-

ватора 

Удельный расход топлива, 

кг/ч 

Экономия, мл/% 

1100 + 267 71/21,0 

1100 + 253 85/25,2 

1100 – 338 - 

1100 + 267 71/21,0 

1280…1300 + 244; 209,7 при 1100 мин-1 128,3/38,0 

Среднее 249,18 88,83/26,3 

Механоактивация топлив революционно развита их гидрированием в серии 16-

летних разработок под руководством академика УАН Войтовича А.В. [20]. 

Выводы: 

1. Достижения науки и практики создали эффективные приемы повышения в экс-

плуатации надежности узлов трения машин и оборудования и, по мнению вице-прези-

дента НТО «Конверсионные инициативы»: «в практическом плане проблема нивелиро-

вания механических систем, например, геоактиваторами, может быть эффективно реа-

лизована». Имеются и другие, выше приведенные инновации. 

2. Для реализации «нивелирования изнашивания» нужна отработка приемов ком-

плексного обслуживания машин (ДВС, силовые передачи, гидравлика, топливные 

насосы) с серпентиновыми геомодификаторами, наноуглеродными составами «GRAF-

SB», использованием вставок из сплавов магния, картриджей с химически активными 

веществами в системах смазки ДВС, производство тканных материалов (препрегов), про-

питанных трибосоставами, а также расширение издания соответствующей НТД. 
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Summary 

Dunaev A.V., Miklush V.P. Innovative features in the technical еxploitation of 

machine and tractor fleet. 

In this paper we propose methods of dicrease wear and increase the service life by ul-

trasonic crystals friction of agricultural machinery during its maintenance introduction to oil 

serpentine, nano-tribological composition of the second world war, as well as electric charges 

through the dipstick engines. Given an innovative method of increasing their efficiency with the 

use of mechanical and chemical activators of motor fuels. 

Keywords: CIP service, tribological compounds, lubricating oils, electric charge, fric-

tion coefficient, wear. 
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