
Как известно [1], масла для авиационных газотурбинных
двигателей (ГТД) предназначены для обеспечения надежного сма6
зывания всех узлов и агрегатов двигателя с минимальным износом
в пределах рабочих температур (от 650 до 200 °С). Масла должны
обладать хорошими вязкостно6температурными свойствами, низ6
кой температурой застывания, высокой термической и термо6
окислительной стабильностью, высокими теплоемкостью, темпе6
ратурой вспышки и самовоспламенения, минимальной испаряе6
мостью и вспениваемостью, а также быть инертными к конструк6
ционным материалам. Основной ассортимент производимых в
России смазочных масел для авиационных ГТД, представленный
марками ИПМ610, ВНИИНП6506164у, ВНИИНП6506164ф, Б6ЗВ,
ЛЗ6240, вполне достаточен для удовлетворения потребностей
современных отечественных ГТД в авиационных маслах, но не
обеспечивает потребности перспективных ГТД V6VI поколений.
Зарубежный ассортимент авиационных масел для ГТД представ6
лен крупными транснациональными компаниями (Shell Aviation,
Exxon Mobil, Nyco, BP и др.), конкурирующими на рынке авиаци6
онных масел и обеспечивает потребности как современной, так и
перспективной авиатехники.

До недавнего времени в нашей стране для допуска к приме6
нению на авиатехнике новых и модернизированных масел
действовала четырехэтапная система государственных приё6
мочных испытаний [2]. Новый образец опытно6промышленной
партии масла подвергался лабораторно6стендовым, стендовым,
контрольно6лётным и эксплуатационным испытаниям. Квалифи6
кационные (лабораторно6стендовые) испытания проводились в
объёме Комплекса методов квалификационной оценки (КМКО)
[3], который формировался Межведомственной комиссией
(МВК). Согласно требованиям КМКО, помимо термоокислитель6
ной стабильности по ГОСТ 23797, фракционного состава по
ГОСТ 8674, трибологических, пенообразующих свойств масел,
также оценивались защитные свойства в камере Г64, работоспо6
собность на редукторной установке Ш63, склонность к образо6
ванию высокотемпературных отложений на приборе "наклон6
ная плита", коррозионная агрессивность масел по методу ВИ6
АМ (1006часовая методика), стабильность вязкости на дисперга6
торе УЗДН, содержание присадок с помощью тонкослойной
хромотографии, прогнозирование сроков хранения масел и др.
Это позволяло осуществлять всестороннее исследование
эксплуатационных свойств авиамасел перед допуском их к испы6
таниям на натурных изделиях, а также к лётным испытаниям. В
настоящее время в связи с прекращением работы МВК указан6
ный порядок допуска новых и модернизированных масел к при6
менению на авиатехнике утратил свою силу [4].

НИИСУ совместно с ЦИАМ разработали новую систему по
допуску авиационных ГСМ к применению на авиатехнике, а также
предложили новый перечень методов испытаний, потребных для
допуска к применению авиационных масел, что и является пред6
метом настоящей статьи.

Главной задачей, стоящей перед разработчиками отечест6
венной методологии допуска (система, комплекс методов и нор6
мативы) авиационных масел, так же как и перед разработчиками
зарубежных спецификаций, является обеспечение авиации конку6
рентоспособными смазочными материалами стабильного качест6
ва и, как следствие, увеличение безопасности полетов.

В силу технических или экономических причин производитель
может изменять рецептуру масла (или производителя какого6либо
компонента). Например, в России существуют четыре предприя6
тия, производящие масло Б6ЗВ для авиационных ГТД и редукторов
вертолётов  по разным рецептурам (отвечающее ТУ 38.1012956
85). Такая ситуация сложилась из6за несовершенства существую6
щей нормативной документации по допуску авиационных масел к
применению на изделиях авиатехники, а также из6за неустанов6
ленных авторских прав на масло. Ни в одной стране мира, где
действует в полной мере закон о защите авторских прав, невоз6
можно безлицензионное производство авиационного смазочно6
го масла под одной маркой различными независимыми предприя6
тиями. Производство масла одной марки двумя и более заводами
возможно только при осуществлении жёсткого контроля качества
и досконального соблюдения технологии производства под конт6
ролем правообладателя. В результате ряда инцидентов, случив6
шихся во время эксплуатации силовых установок вертолётов, при6
нято решение о недопустимости смешения масел Б6ЗВ различных
производителей.

В настоящее время российские масла и методы их испытаний
для допуска к применению на авиатехнике заметно отличаются от
западных. В связи с предстоящим вступлением России во Всемир6
ную торговую организацию встал вопрос об унификации и опти6
мизации требований к качеству товарных авиационных масел, а
также о методах оценки их качества.

В советское время действовал принцип унификации марок
авиационных масел путём сокращения ассортимента. Это было
необходимо для упрощения обеспечения вооруженных сил мас6
лами в условиях военных действий. Так, например, унифицирован6
ное масло Б6ЗВ разработано для применения как в ГТД, так и в
редукторах вертолётов. По современным представлениям, для
наилучшей работы агрегатов целесообразно использовать раз6
ные масла для ГТД и для редукторов вертолетов. В редукторах
вертолетов из6за больших нагрузок важным требованием к маслу
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считается повышенная несущая способность, и, следовательно,
для таких масел характерна большая вязкость. Для ГТД характер6
на высокая рабочая температура, и более значимой оказывается
термоокислительная стабильность: например, для ГТД широко
применяют термостабильные масла с вязкостью ~ 3...5 мм2/с, а
для редукторов веротолетов ~ 7,5 мм2/с при 100 °С.

Отечественные методы оценки физико6химических свойств
(плотность, вязкость, температуры вспышки и застывания, кислот6
ное число и др.), как правило, совпадают с зарубежными и предс6
тавляют аутентичный перевод международных стандартов ISO, а
последние, в свою очередь, практически идентичны международ6
ным стандартам ASTM. Так, методы определения температур теку6
чести и застывания по ГОСТ 20287 представляют собой аутентич6
ный перевод ISO 3016, в аппаратурном и процедурном планах эти
методы идентичны, в свою очередь, ISO 3016 практически иденти6
чен ASTM 97. Вместе с тем, в отечественной методологии оценки
авиационных масел не применяют, например, метод по определе6
нию стабильности вязкости при низкой температуре, которая оп6
ределяется по ASTM D 2532. Необходимость применения данного
метода вызвана тем, у некоторых авиационных масел после выде6
ржки при отрицательной температуре меняется вязкость, что мо6
жет негативно сказаться на эксплуатации агрегатов самолетов.

В настоящее время за рубежом трибологические показатели
авиационных смазочных масел, в отличие от России, определяют
на шестеренчатых стендах. Методы оценки трибологических по6
казателей по западным спецификациям также отличаются от оте6
чественных методов. В западных спецификациях определяют несу6
щую способность (load6carrying capacity) на шестеренчатом стен6
де Райдера по FED6STD66508 (табл. 1). Согласно данному методу,
несущая способность характеризует способность смазывающего
масла предотвращать износ под нагрузкой, ее определяют по от6
ношению нагрузок, приложенных к испытуемому и эталонному
маслам, при которых при ступенчатом увеличении нагрузки в за6
цеплении достигается износ 22,5 % средней поверхности зубьев
шестерни. В России эти методы оценки авиационных смазочных
масел не получили применения. Следует отметить, что определе6
ние относительной несущей способности является важным пока6
зателем смазывающих свойств масел.

В отечественной практике несущую способность авиационных
масел определяют на лабораторной установке ЧШМ по ГОСТ
9490: она характеризуется показателем критической нагрузки Рк.
Стендовые же методы максимально приближены к реальным усло6
виям эксплуатации смазочных масел, и поэтому метод определения
смазывающей способности на ЧШМ (ASTM D2596) был исключен
из западных спецификаций. Судить о том, каким методом правиль6
нее определять трибологические показатели смазочных масел без
проведения исследований в этой области, однозначно нельзя. С од6
ной стороны, метод ЧШМ прост в аппаратурном исполнении, об6
ладает хорошей воспроизводимостью и сходимостью, с другой сто6
роны, упрощен, а те показатели масла, которые им определяются,
не отражают реальные смазывающие свойства масел в условиях
работы ГТД. На ЧШМ в узле трения воспроизводятся условия чис6
того скольжения при точечном контакте, которые не встречаются в

практике работы узлов трения различных механизмов. Вследствие
этого результаты, полученные на ЧШМ, недостаточно коррелиру6
ют с результатами работы масел в натурных условиях (степень кор6
реляции 0,30...037) [5, 6].

Кроме ЧШМ, смазывающие свойства авиационных масел в
России оценивают на единственном в стране шестеренчатом
стенде Ш63 [6, 7]. Данный метод предназначен для квалификаци6
онной оценки качества масел для авиационных ГТД и редукторов
вертолетов, он дает сравнительную оценку качества масел по из6
носу, заеданию и усталостному выкашиванию рабочих поверх6
ностей зубьев шестерни. Метод может использоваться как для
проведения испытаний, так и для исследовательских работ, он ос6
нован на сравнительной оценке термоокислительной стабильнос6
ти и смазывающих свойств испытуемых масел с эталонным маслом
в системе зубчатой передачи на стенде Ш63 (с учетом износа, за6
едания и выкрашивания рабочих поверхностей зубьев шестерён).

В российской методологии для оценки склонности к образо6
ванию высокотемпературных отложений (ВТО) используют уста6
новки ВЦМ, УКМ61 и "Наклонная плита". Однако, как установле6
но авторами, корреляция этих методов весьма слабая (рис. 1). Это
означает, что масло, которое обладает низкими показателями на
ВЦМ, может иметь высокие показатели на "Наклонной плите" или
УКМ. Безусловно, эти методы полезны для исследования свойств
масел, однако необходимость наличия их в комплексе методов
для допуска авиационных масел к применению на авиатехнике не
однозначна. Данные методы в зарубежных лабораторно6стендо6
вых испытаниях не применяются, однако там имеются методы по
оценке схожих показателей. Так, например, в западные специфи6
кации включены методы по оценке ВТО на подшипниковом стен6
де по FED6STD679163410 (табл. 1). Согласно последнему методу,
после 1006часового испытания на одном из режимов выполняют
бальную оценку образовавшихся на подшипнике отложений, а
также учитывают вес фильтрованного осадка, изменение вязкос6
ти и кислотного числа масла после испытания. По данному мето6
ду оценивают нагар и осадок, образующийся в масле, в услови6
ях, приближенных к условиям эксплуатации ГТД. В спецификацию
MIL6PRF67808 включен метод FED6STD679165003 по оценке склон6
ности масел к образованию ВТО, схожий с отечественным мето6
дом определения стойкости масла к воздействию кислорода воз6

духа при высоких температурах на моделирую6
щей установке УКМ61М.

Еще одним отличием зарубежной методоло6
гии является наличие атомно6эмиссионных мето6
дов по определению металлов в масле (Ag, Al,
Cr, Cu, Fe, Mg, Si, Sn, Ti, Pb, Mo, Zn). Это нужно
для того, чтобы осуществлять контроль качества
масла. В российской практике металлы в соста6
ве авиамасел не нормируются, однако для мони6
торинга состава предусмотрен метод по опре6
делению содержания присадок с помощью тон6
кослойной хроматографии.

В западные спецификации не включены
специальные испытания по оценке коррозион6

ной агрессивности масел (за исключением MIL6PRF67808, где
нормируют коррозию свинцовой, бронзовой и серебряной
пластинок). Считается достаточным оценивать коррозионную
агрессивность по изменению веса металлических пластинок при
определении термоокислительной стабильности (FTMS 5308,
ASTM D4636), по термической деструкции и коррозионной стой6
кости при высокой температуре (FTMS 3411), а также проводить
испытания на натурном двигателе.

Таким образом, номенклатура методов оценки основных
эксплуатационных свойств авиационных масел в отечественной
методологии допуска к применению на авиатехнике и в перечнях
зарубежных спецификаций значительно отличается. Последнее
заключается в разных методических подходах, условиях проведе6
ния испытаний и в приборном оснащении.

Становится очевидна необходимость совершенствования
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