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1. Классификация моторных масел
Моторные масла классифицируют по вязкости (ГОСТ 17479.1-85) и по эксплуатационным свойствам (ГОСТ 17479.1-85).
По вязкости зимние сорта загущенные моторных масел делят на 4 класса (33, 43) 53, 63), летние сорта — на 8 классов (6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 24), а внесезонные загущенные — на 10 классов (от 33/8 до 6з/I6). Класс внесезонных масел изображают дробью, в числи​теле которой указывают кинематическую вязкость при -18ОС, а в знаменателе - при 100ОС. Например, 63/14 означает, что вязкость масла при -18ОС равна 10 400 мм2/с (или сантистоксах сСт), а при 100ОС нахо​дится в пределах 12,5... 14,5 мм2/с. Буква «з» в индексе соответствует наличию вязкостной (загущающей) присадки.
Классификация моторных масел по эксплуатационным свой​ствам (ГОСТ 17479.1-85) распространяется на масла с присадками, используемые для смазывания двигателей внутреннего сгора​ния. В зависимости от области применения моторные масла делят на шесть групп: А, Б, В, Г, Д, Е. Группы Б, В, Г, а в последнее время и  Д, Е делятся на подгруппы 1 и 2. Каждая из этих подгрупп имеет свою область применения и условия, в которых эксплуатируется двигатель. Индекс «1» указывает, что это масло относится к подгруппе для применения в карбюраторных двигателях, а индекс «2» - для дизельных двигателей. Для универсальных масел индекс не используется.
Например, в марке масла М-10-Г2 буква М означа​ет моторное, число 10 — вязкость в мм2/с (или сантистоксах сСт) при 100ОС, буква Г2 — область применения масла (для высокофорсированных дизе​лей). В марке М-5з/12-Г1 класс вязкости 5з/12 означает следую​щее: 5 — вязкость при -18ОС; буква в индексе — наличие загуща​ющей (вязкостной) присадки, вследствие чего масло можно исполь​зовать всесезонно; 12 — вязкость при 100ОС; Г1 — область приме​нения (для высокофорсированных бензиновых двигателей).
В марке М-8-В буква В означает универсальное масло для среднефорсированных дизельных и бензиновых двигателей. В марке M-4з/8-B2Г1 буквы B2Г1 указывают на возможность использования масла как в среднефорсированных дизельных (В2), так и в высокофорсированных бензиновых (Г1) двигателях. В марке М-4з/8-Д(т) буква т означает, что масло может быть использовано и как трансмиссионное.
Масла М-8-Г2(к) и М-10-Г2(к) выпускают для автомобилей КамАЗ и зерноубороч​ных комбайнов (буква к). Масла М-8-Д2(м) и М-10-Д2(м) предназначены для высокофорсированных дизелей с наддувом, работающих в тяжелых эксплуатационных условиях.
Загущенные масла М-53/10-Г1 и М-63/12-Г1 предназначены для высокофорсированных двигателей легковых автомобилей, масла М-8-Г2 и М-10-Г2 - для высокофорсированных трактор​ных, автомобильных и комбайновых двигателей. 
По ТУ 38.401-58-230—99 выпускают моторное масло М-12-Г1 предназначенное для смазывания быстроходных дизелей транспортных машин, а по ТУ 38.401.58-301— 2001 — всесезонное моторное масло М-63/14-ДМ для всех типов двигателей большегруз​ных автомобилей, автобусов, уборочных машин.
Основные показатели моторных и универсальных масел для бензиновых двигателей и дизелей приводятся в справочниках и др. технической литературе.
2. Синтетические масла
При производстве моторных масел используют базовые масла (жидкие смазочные материалы), к которым для получения товар​ных продуктов добавляют присадки. Применяют базовые масла трех типов: минеральные, синтетические и частично синтетичес​кие. Минеральные масла получают в процессе переработки нефти, синтетические — путем химических реакций, направленных на обра​зование однотипных молекул органических веществ с желательны​ми свойствами. Частично синтетические (полусинтетические) стоят из смесей минеральных и синтетических базовых масел.
Поскольку минеральные масла не всегда могут удовлетворять требованиям быстро развивающейся техники, то все шире применяют синтетические масла. Главное преимущество синтетических масел пе​ред минеральными маслами в том, что их можно готовить с заранее заданными свойствами в зависимости от конкретных условий применения. Создавая композиции минеральных и синтетических масел с при​садками или полностью синтетические масла, можно получить смазочные масла, отвечающие всем требованиям современной техники. Область их применения непрерывно расширяется. Так, в ФРГ и Франции доля синтетических масел превышает 30 %. Стоимость синтетических масел примерно в 5 раз выше минеральных, однако их срок службы больше, чем минеральных масел.
В состав синтетических масел входят следующие продукты:
· полиальфаолефины — это углеводородные соединения, не содер​жащие серы, фосфора или металлов. Температура застывания их ниже -40ОС, индекс вязкости превышает 140. Имеют хорошую термоокислительную стабильность;
· сложные эфиры двух основных кислот — не содержат серы, фос​фора, металлов и парафинов. Температура застывания их -50... -60ОС. Имеют хорошую термоокислительную стабильность и высокую растворяющую способность. Они «чисто работающие», т. е. более склонны растворять лаки и осадки, чем образовывать отложения, а также способны удалять отложения в двигателе, образованные другими маслами;
· алкилированные ароматические добавки — обладают высокими термоокислительной стабильностью и индексом вязкости, не склонны к образованию отложений.
Преимущества моторных масел на синтетической основе по сравнению с минеральными маслами:
· меньшая зависимость вязкости от температуры, т. е. более высокий индекс вязкости;
· хорошие низкотемпературные свойства, низкая температура застывания и быстрое поступление масла к смазываемым деталям, т. е. хорошая прокачиваемость;
· незначительная испаряемость при высокой температуре, невысокий расход масла и малый выброс токсичных веществ с выпуск​ными газами;
· высокая стойкость к окислению, термоокислительная стабильность и малая склонность к образованию отложений;
· надежное смазывание поверхностей трения при высоких нагрузках и температурах;
· большой срок службы масла и меньшие затраты на техническое обслуживание двигателя.
Недостатки синтетических масел — повышенная коррозийность в отношении сплавов цветных металлов и относительно высокая стоимость.
3. Зарубежные классификации моторных масел
Импортные масла имеют самые различные названия и буквен​но-цифровые обозначения. Однако если масло соответствует жест​ким международным стандартам, т. е. имеет высокое качество, то обычно указывают его классификацию по классу вязкости SAE (Общество инженеров-автомобилистов) и по эксплуатационным свойствам API (Американский институт нефти) и АСЕА (Ассоци​ация европейских производителей автомобилей).
Нефтеперерабатывающие заводы России также применяют эти классификации при маркировке масел.
Классификация моторных масел по вязкости SAE. Эта классификация практически принята во многих странах. Ее последний вариант SAE J300 (декабрь 1999 г.) Согласно этой классификации масла, делят по вязкостным характеристикам на 11 классов, шесть из которых относятся к зим​ним (SAE 0W, 5W, 10W, 15W, 20W и 25W). Здесь буква W означает «Winter» — зима. В масла зимних сортов добавлена загущающая присадка. Пять классов относятся к летним маслам (SAE 20, 30, 40, 50, 60). В обозначении всесезонных загущенных масел сначала указывают один из зим​них классов, а затем один из летних. Например, SAE 5W-40, SAE 10W-30, 5АЕ-40 и т.д.
 Классификация API. По этой классификации установлены три эксплуатационные категории (ряда) назначения и качества мотор​ных масел: S, С, ЕС.
Категория API S (service) предназначена для бензиновых двигателей и состоит из классов качества моторных масел, распо​ложенных в хронологическом порядке. Маслам каждого нового класса присваивают дополнительную букву алфавита: SA, SB, SC, SD, SE, SF, SG, SH, SJ и SL. Классы SA, SB, SC, SD, SE, SF, SG признаны недействительными, как устаревшие. Однако в некото​рых странах эти классы масел еще выпускают, и они встречаются на рынке. Масла устаревших в США классов категории API мож​но применять при эксплуатации техники, если они рекомендова​ны заводам изготовителями.
Масла категории S предназначены для бензиновых двигателей легковых автомобилей, микроавтобусов и грузовых автомобилей малой грузоподъемности. Определяющими показателями катего​рии масел являются комплекс физико-химических и эксплуатаци​онных показателей качества, тип и год выпуска двигателя, особен​ности режима работы двигателя.
Класс SF - масла для двигателей моделей 1988 г. и старше, работающих в тяжелых условиях. Они содержат более эффек​тивные, чем масла предыдущих классов, антикоррозионные, анти​окислительные, противоизносные присадки и обладают мень​шей склонностью к образованию высоко- и низкотемпературных отложений.
Класс SG - масла для двигателей моделей 1993 г. и старше, ра​ботающих на неэтилированных бензинах. У этих масел более вы​сокие термоокислительная стабильность и противоизносные свойства. Они обладают меньшей склонностью к образованию отложе​ний и шлама. Ими заменяют масла предыдущих классов.
Класс SH - масла для двигателей выпуска с 1994 г. и ранее. Заменяют масла класса SG. Класс является условно действующим и может быть сертифицирован как дополнительный к категориям APIC(APICF-4/SH).
Класс SJ - масла для двигателей, выпускаемых с 1997 г. Использу​ются для всех бензиновых двигателей и полностью заменяют масла всех существовавших ранее классов для более старых моделей двига​телей. Масла имеют высокий уровень эксплуатационных свойств.
Класс SL — это моторные масла нового поколения для бензино​вых двигателей легковых автомобилей. От масел класса SJ отлича​ются лучшими антиокислительными, противоизносными, противопенными, меньшей испаряемостью. Имеют стабильные энерго​сберегающие свойства и больший срок службы.
Категория API С (commercial) предназначена для дизель​ных двигателей и состоит из классов качества и назначения масел, следующих в хронологическом порядке. Маслам каждого нового класса присваивают дополнительную букву алфавита: СА, СВ, СС, CD, CD-11, СЕ; CF, CF-2, CF-4, CG-4, СН-4. Классы СА, СВ, СС, CD, CD-11, СЕ признаны недействительными, как устаревшие.
Класс СС (устаревший) — введен для дизелей без наддува в 1961 г. Допускается применение для двигателей с умеренным над​дувом и для бензиновых двигателей большой мощности. Масла содержат антикоррозионные присадки и присадки, предотвраща​ющие образование высоко- и низкотемпературных отложений.
Класс CD (устаревший) — масла обладают антиокислительными свойствами, устойчивостью к загущению под влиянием накопления сажи и повышенной защитой клапанного механизма от износа.
Класс CD-11 (устаревший) введен в 1987 г. Масла предназначе​ны для двухтактных двигателей. Они эффективно предотвращают износ деталей двигателя и образование шлама.
Класс СЕ (устаревший) введен в 1987 г. Масла для высокофор​сированных и мощных двигателей с турбонаддувом, работающих как при малой частоте вращения и больших нагрузках, так и при больших нагрузках и частоте вращения.
Класс CF введен в 1994 г. Масла для дизелей внедорожной тех​ники, имеющих разделенную камеру сгорания и работающих на топливе с повышенным содержанием серы. Масла содержат при​садки, эффективно предотвращающие образование нагара на порш​нях, износ и коррозию медных сплавов подшипников.
Класс CF-4 введен 1990 г. Масла для высокофорсированных че​тырехтактных дизелей с турбонаддувом и без него, которые уста​навливают на мощных тягачах, осуществляющих перевозки по ав​тострадам. Обладают лучшими моющими свойствами и меньшим расходом на угар, чем масла класса CF. Отвечают повышенным требованиям по токсичности отработавших газов.
Класс CG-4 введен в 1995 г. Масла для высокофорсированных четырехтактных дизелей грузовых автомобилей магистрального типа, использующих топливо с массовым содержанием серы ме​нее 0,05 % и внедорожных машин, в топливе которых содержится серы до 0,5 % по массе. Эффективно подавляют образование нага​ра на поршнях, пенообразование, окисление, износ, образование сажи. Удовлетворяют высоким требованиям стандартов по ток​сичности отработавших газов. Недостаток масел этого класса — относительно большая зависимость ресурса масла от качества применяемого топлива.
Класс СН-4 введен в 1998 г. Масла для высокоскоростных, четырехтактных дизелей. Удовлетворяют требованиям жесткого стан​дарта 1998 г. по токсичности отработавших газов. Соответствуют высоким требованиям американских и европейских производите​лей дизельных двигателей. Допускается применение масел этого класса в дизелях, работающих на топливе с массовым содержани​ем серы более 0,5 %. Масла содержат присадки, способствующие снижению износа клапанов и уменьшению образования нагара на деталях цилиндропоршневой группы.
Класс РС-9 (проект) разрабатывают в связи с новыми экологи​ческими требованиями, которые сформулированы Американским агентством по охране окружающей среды. Для обеспечения этих требований необходимо создать систему рециркуляции отработав​ших газов. Для этого следует изменить конструкцию двигателей и придать новые эксплуатационные свойства моторным маслам. Одновременно предполагается повышение удельных мощностей двигателей.
Основные особенности работы масла в условиях рециркуляции выпускных газов и повышенной удельной мощности — повыше​ние кислотности масла, образование сажи и в связи с этим увели​чение вязкости масла, значительный износ деталей двигателя и более высокий температурный режим работы двигателя и масла.
Категория   API ЕС — энергосберегающие маловязкие мас​ла (Energy Conserving), уменьшающие расход топлива по результа​там тестов на бензиновых двигателях. Классы масел:
SH/EC 11 (устаревший) — экономия топлива не менее 2,7 % по сравнению с эталонным маслом SAE 20W-30;
API SJ/EC (действующий) — экономия в зависимости от вяз​кости тестируемого масла.
Универсальные масла для бензиновых и дизельных двигателей обозначаются двумя символами соответствующих категорий: первый символ является основным, а второй указывает на возможность при​менения масла для двигателя другого типа. Например, API SH/CF-4. Это масло предпочтительно использовать в бензиновых двигателях, но его можно применять и в дизельных двигателях, для которых предписывается класс CF-4 и ниже (CF, СЕ и т. д.).
Знак API. Для моторных масел, отвечающих требованиям действующих категорий качества и прошедших официальные ис​пытания API - SAE, на этикетках ставят знак «API символ обслуживания». В этом знаке указаны вязкостные и эксплуатационные свойства масел и возможная степень энергосбережения (рис. 1).
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Рис. 1. Знаки «API символ обслуживания»: а) - для энергосберегающего масла высокого качества; б) -  для масла высокого качества
Высококачественные моторные масла «Лукойл-Люкс», «Лукойл-Синтетик» и «Ю-Тек» первыми среди моторных масел отечествен​ного производства России получили знак API как продукция, сертифицированная и лицензированная по международным стандартам. Ка​чество этих масел систематически подтверждают ведущие запад​ные производители техники, такие, как Mercedes-Bens, BMW, Volkswagen, Porsche и др.
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Новейшие категории масел, сертифицированных API, обозна​чают символом «Свидетельство сертификации API», так называе​мым знаком «Звездный взрыв» (рис. 2). 
FOR GASOLINE ENGINES
Рис. 2. API сертифика​ционный знак «Starburst»
Эти масла должны удовлетворять требованиям ILSAC (Международный комитет по стандартизации и одобрению смазочных материалов). Знак при​сваивают только энергосберегающим маслам наивысшего каче​ства с вязкостями SAE 0W-..., 5W-... и 10W.
Пример обозначения марки моторного масла по SAE и API: Кастрол SAE 5W-30, API SJ/CF-4, ЕС. Первые слова в марке обычно указывают на название фирмы. Масло универсаль​ное всесезонное. Низкотемпературная вязкость соответствует классу 5W (динамическая вязкость - проворачивание 6600 мПа-с при -30ОС, прокачиваемость 60000 мПа·с при -35ОС). Высоко​температурная кинематическая вязкость соответствует классу 30 (min 9,3, max 12,5мм2/с). Высокотемпературная динамическая вязкость при скорости сдвига 106 с-1 не менее 2,9 мПа·с. Масло предпочтительно использовать в бензиновых двигателях легковых автомобилей (класс SJ), но можно применять и в дизельных двигателях легковых автомобилей (класс CF-4). Оно обладает энерго​сберегающими свойствами (ЕС).
Классификация моторных масел АСЕА. Эта классификация действует с 1996 г., заменив классификацию ССМС (Комитет изготовителей автомобилей общего рынка). Требования европейских стандартов к качеству масел являются более жесткими, чем амери​канские, так как в Европе условия эксплуатации и конструкции двигателей значительно отличаются от американских. Произво​димые в Европе двигатели характеризуются более высокой степе​нью форсирования, максимальной частотой вращения коленчато​го вала, меньшей массой и большей удельной мощностью. Транс​портные средства с таким двигателем обладают высокими до​пустимыми скоростями передвижения, а городские режимы их более тяжелые.
В классификации АСЕА предусмотрено три категории моторных масел: А — для бензиновых двигателей; В — для дизель​ных двигателей малой мощности, устанавливаемых на легковых и грузовых автомобилях малой грузоподъемности; Е — для мощных дизелей.
Каждая категория состоит из нескольких классов. Уровень ка​чества и назначение масел каждого класса обозначают цифрами. Кроме того, указывают год утверждения класса. 
Например, АСЕА АЗ-98, АСЕА Е5-99.
Классы категории А: А1-96, А1-98, А2-96, 
Классы категории В: В1-96, B1-98, B2-96, ВЗ-98, В4-98. 
Классы категории Е: Е1-96,  Е2-96, ЕЗ-96, Е4-99, Е5-99.
Класс А1-98 - масла для двигателей легковых автомобилей, попускающих применение масел с небольшой высокотемпературной вязкостью (2,9...3,5 мПа·с) в условиях высоких скоростей сдвига что существенно уменьшает расход топлива. Масла обла​дают достаточно высокими противоизносными свойствами.
Класс A3-98 - универсальные масла с очень высокими экс​плуатационными свойствами для мощных бензиновых двигателей. Допускаются удлиненные интервалы замены, круглогодичное использование и применение в тяжелых условиях эксплуатации.
Класс А5-01 (проект). Этот класс будет отвечать высшим тре​бованиям к маслам для бензиновых двигателей современных и перспективных легковых автомобилей.
Класс В1-98- масла для дизельных двигателей, допускающих
применение масел с небольшой высокотемпературной вязкостью
при высоких скоростях сдвига, благодаря чему
достигается большая экономия топлива. Масла имеют хорошие
противоизносные свойства.

Класс Е5-99 - наиболее совершенные масла, не имеющие ана​логов по качеству, для дизелей Euro l, Euro 2, Еuго З. Масла имеющие высокую стабильность, большой срок службы, обеспечивают чис​тоту двигателя и предотвращают износ деталей двигателя. Отвеча​ют высоким требованиям европейских и американских произво​дителей автомобилей.
В маркировке моторных масел указывают «одобрение» производителей автомобилей. Оно изображается фирменным знаком или кодом и означает, что применение данного масла одобрено на автомобилях этого завода-изготовителя. На таре с моторными маслами, как правило, указывают классификацию: SAE, API или АСЕА.
Пример маркировки моторного масла: SAE 5W-50, API SJ/CF, АСЕА A3-98/B3-98.VW 501.01/505.00, MB 229.1, BMW, Porsche.

Вязкостно-температурные свойства обозначены SAE 5W-50 (всесезонное масло, сочетающее в себе свойства масел зимнего SAE 5W и летнего SAE 50 классов). 
Эксплуатационные свойства по клас​сификации API и европейской АСЕА. АРГ SJ/CF означает, что мас​ло предназначено для бензиновых двигателей (SJ), но может быть использовано и для дизелей (CF). АСЕА A3-98; ВЗ-98/АЗ-98 - масло высшего класса для бензиновых двигателей с наддувом и без него современных европейских автомобилей; ВЗ-98 - масло выс​шего класса для дизелей с наддувом легковых современных европейских автомобилей.
В указанной марке одобрение производителей означает следующее:
VW — Volkswagen-Audi, 501.01 — всесезонное масло; 505.00 — для двигателей с турбонадцувом;
MB — Mercedes-Benz, 229.1—масло для двигателей легковых автомобилей выпуска с 1997 г.; BMW, Porsche — названия фирм.
На канистре с полусинтетическими маслами обычно указывают Semi Synthetic, а с полностью синтетическими — Fully Synthetic.
4. Перспективные моторные масла
В России несколько фирм выпускают моторные масла, соответствующие международным требованиям, причем каждая фирма специализируется на выпуске разных сортов масел, как для бензиновых, так и для дизельных двигателей.
Для современных двигателей отечественного производства в России нефтяные компании разработали новые марки масел - Лада Стандарт, Лада Супер зима, Лада Супер плюс, Лукойл - Авангард, Лукойл супер, Норси Ультра плюс, Норси, Рольс Турбо Рольс Супер и др.
Кроме того, на российских  рынках представлены марки моторных масел зарубежных фирм: British Petroleum, Cactrol, Shell, Esso, Mobil, Fortum, Valvoline и др.
Компания Valvoline представила на мировые рынки масло MaxLife, предназначенное для иностранных автомобилей, имею​щих пробег 100 тыс. км, а для отечественных российских — 30 тыс. км. После такого пробега у большинства двигателей утрачивают эластич​ность сальники и прокладки, снижается компрессия и мощность, увеличивается расход масла и топлива. Предложенное фирмой масло в значительной степени компенсирует эти проблемы.
