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 !"!#$ %.&., '()*!+ ,.'. 

 !"##$%& '()%*'(+,'-& .'%/"0#%1"1 %2"'% 3.3. 4"5'%$*/(, 

$(6"!0( 6%7%$% 1/"0!*8* 1"+( 

 

 !"#$"% &'"(%)" *+,- $. *#/0+)12 ("0'+$$-3 &'+)!+%0 )"$1%1"4%)0"3 

(.)%! $. +)$+*% &+!".!25.+!%5"$+* " &+!"6!"0+!# 

  
90%2"#, /*!- / #%'1"1%5"#$%: 2(#+(: '( *#'*/" ;*+%8+%$*+< % ;*+%(+,6(*+"6%'*/ 

;*-0(7'*2. #$(7-/("1#< '( 0"*+*8%% %: 2%$0*''-: ;0*#+*"$ 2"=!. #1(+,'-2% ;*!-

+*=$(2%. > 1($%: ;0*#+*&$(: /<7$*#1, 7(/*!#$%: 2(#"+ *1+%5("1#< *1 /<7$*#1%, .$(-

7-/("2*& / %: ;(#;*01'-: !(''-:, % 7(/%#%1 *1 #$*0*#1% #!/%8*/*& !"6*02()%%. ?1* 

*@A<#'<"1#< #10.$1.0%0*/(''*#1,B 2(#+<'-: ;0*#+*"$ – '(+%5%"2 / '%: *0%"'1%0*-

/(''-: ;0%;*/"0:'*#1'-: ;*+%2*+"$.+<0'-: #+*"/, *;0"!"+<BC%: ;0*1%/*%7'*#'-" 

#/*&#1/( #2(7$% / 0"=%2(: #2"D(''*8* 10"'%<. 90% !*@(/+"'%% /*!- (!* E*@ ~ 1%) 

/<7$*#1, ;0*#+*"$ ;*'%=("1#<, 51* #/<7-/("1#< # 0(70.D"'%"2 1($%: #+*"/ / '%:. F+< 

+%*6*@'*8* 2(#+( '( *#'*/" ;*+%(+,6(*+"6%'*/ !(+,'"D"" ;*/-D"'%" $*')"'10()%% 

/*!- ;*'%=("1 "8* /<7$*#1,, 51* 2*="1 ;0%/"#1% $ 0"7$*2. /*70(#1('%B %7'*#( 

10%@*.7+(. F+< 2(#+( '( *#'*/" ;*+%8+%$*+< 1($*" ;*/-D"'%" (!* E*@ ~ 10%) ;0%/*!%1 

$ *@0(7*/('%B #1*&$%: G2.+,#%&, /<7$*#1, $*1*0-: '" 7(/%#%1 *1 $*')"'10()%% /*-

!-, '" '(0.D(< "8* '*02(+,'-& G$#;+.(1()%*''-& 0"=%2. 

 

 

#$%&'()*+& ,$%- , .)/0)1 – $%+* +2 $/*$,*-1 +1 3')4$,$5*-1 6$4)2)7&-

0&8, 9,09&7/9 ,)(*-. :)47$'$., /;<&/7,&**$ ;.&*=>)?<+. /'$4 @4/60;)7)-

A++ ;20$, 7'&*+9 [1 – 4]. B'$+2,$%+7&0+ .)/&0 ;/7)*),0+,)?7 /7'$C+& *$'.- 

.)4/+.)0=*$ %$6;/7+.$8 4$*A&*7')A++ ,$%- , *+1, $%*)4$, , 2),+/+.$/7+ $7 

;/0$,+8 @4/60;)7)A++, @7+ *$'.- /;<&/7,&**$ $70+5)?7/9. D)4, , .$7$'*-1 

.)/0)1 .)4/+.)0=*$ %$6;/7+.)9 4$*A&*7')A+9 /$%&'()*+9 ,$%- #$3 < 1%. E& 

*)0+5+& 2*)5+7&0=*$ ,0+9&7 *) )*7+:'+4A+$**-& /,$8/7,) .)/&0, ;/4$'99 6'$-

A&// $4+/0&*+9, ,-2-,)&7 C+%'$0+2 C+%'$0+7+5&/4+ *&;/7$85+,-1 4$.6$*&*-

7$, .)/0), , 5)/7*$/7+, 6'+/)%$4 – /$0&8 .&7)00$, [5]. B'+ ,2)+.$%&8/7,++ .)-

/&0 / ,$%$8 $3')2;?7/9 *&;/7$85+,-& /.&/+, $6)/*$/7= 6$9,0&*+9 4$7$'-1 2)-

40?5)&7/9 , ,-.-,)*++ 6'+/)%$4 + ;.&*=>&*++ ,924$/7+ 2) /5&7 6$,->&*+9 

7&.6&')7;'- , 2$*& 4$*7)47), 57$ .$(&7 6'+,&/7+ 4 6'$%),0+,)*+? .)/09*$8 

60&*4+, 4)7)/7'$:+5&/4$.; +2*$/; 7';<+1/9 %&7)0&8 .&1)*+2.) + ,-1$%; &C$ 

+2 /7'$9. " 7)4+. .)/0). $7*$/97/9, , 5)/7*$/7+, /+*7&7+5&/4+& *) $/*$,& 6$-

0+)0=:)$0&:+*$,. 

F%*)4$ /;<&/7,;&7 + C';66) .)/&0, ,$%) , 4$7$'-1 9,09&7/9 *&$7G&.0&-

.-. @0&.&*7$. [5]. D)4+& .)/0), 6$.+.$ /,$&C$ $/*$,*$C$ :;*4A+$*)0=*$C$ 

*)2*)5&*+9 – 6'&%$7,')<&*+9 4$*7)47) 7';<+1/9 %&7)0&8, &<& /0;()7 + %09 

7&60$$7,$%) +2 2$*- ,2)+.$%&8/7,+9. F3&/6&5&*+& /7$84$/7+ 7)4+1 /.&/&8 

6'$+/1$%+7 2) /5&7 ,,$%) , .)/0) @.;0=C)7$'$, (/$0+ (+'*-1 + *):7&*$,-1 

4+/0$7), , '&2;0=7)7& 5&C$ ,$2*+4)?7 ;/7$85+,-& $3')7*-& @.;0=/++ (,/.), /7)-

3+0+2+'$,)**-& .-0).+ / 6$0+,)0&*7*-. 4)7+$*$. – *) 6$,&'1*$/7+ 4)6&0&4 

,$%- 6'$7&4)&7 )%/$'3A+9 6$09'*-1 4$*A$, %0+**-1 + C+34+1 ;C0&,$%$'$%*-1 
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;5)/74$, .$0&4;0 .-0 [6]. D)4+& %+/6&'/*-& /+/7&.- )C'&C)7+,*$ ;/7$85+,-, 

7.4. 4)6&0=4+ $4)2-,)?7/9 +2$0+'$,)**-.+ $%*) $7 %';C$8, + 6'+ .&1)*+5&-

/4$. 6&'&.&>+,)*++ '),*$.&'*$ ')/6'&%&09?7/9 , ,$%&, $3')2;9 /7)3+0=*;? 

@.;0=/+?, , '9%& /0;5)&, / 6$,->&**$8, 6$ $7*$>&*+? 4 4$.6$*&*7). /+/7&-

.-, ,924$/7=? [7]. B'+.&'$. 7)4+1 .)/&0 9,09?7/9 ,-/$4$ C+C'$/4$6+5*-& 

/+*7&7+5&/4+& .)/0) *) $/*$,& 6$0+C0+4$0&8, >+'$4$ 6'+.&*9?<+&/9 , ')2-

*-1 $7')/091 6'$.->0&**$/7+ (#FK, %09 /.)24+ 6$%>+6*+4$,, *)/$/$,, , 

A+'4;09A+$**-1 /+/7&.)1 /.)24+ 4$.6'&//$'$,). H /+/7&.)1 /.)24+ %,+C)7&-

0&8 6'+.&*&*+& .)/&0 *) $/*$,& 6$0+C0+4$09, $%*)4$, *&%$6;/7+.$ ,,+%; ,--

/$4$8 4$''$2+$**$8 )47+,*$/7+ , 6'+/;7/7,++ 6'$%;47$, /C$')*+9 7$60+,). 

L2.&*9&7/9 / 6$6)%)*+&. , /.)2$5*;? (+%4$/7= ,$%- + 7)4$& ,)(*&8>&& 

@4/60;)7)A+$**$& /,$8/7,$ .)/&0 4)4 +1 ,924$/7= [8]. M$'.)0=*-8 '&(+. ;2-

0$, 7'&*+9 ,$2.$(&* 0+>= , $6'&%&0&**$8 $30)/7+ 4)4 7&.6&')7;'-, 7)4 + ,92-

4$/7+ (/;<&/7,&**$ 2),+/+.$8 $7 7&.6&')7;'-) /.)24+. B$@7$.; ')3$5+& 6)-

').&7'- .)/0) – ,924$/7= + +*%&4/ ,924$/7+ – &C$ $392)7&0=*-& 6)/6$'7*-& 

%)**-&. E/7&/7,&**$, 57$ @7+ 6)').&7'- 1)')47&'+2;?7 2),$%/4$& .)/0$ 7$0=4$ 

0+>= %$ .)4/+.)0=*$ %$6;/7+.-1 6$/7$'$**+1 6'+.&/&8 , *&., , 5)/7*$/7+, 

4$*A&*7')A++ ,$%-. M$'.- && %$6;/4) $6'&%&09?7/9 6'$+2,$%+7&09.+ 6$/0& 

;/7)*$,0&*+9 /7&6&*+ ,0+9*+9 ,$%- *) @7+ 6)').&7'-. F%*)4$, 4)4 ,924$/7= 

.)/0) + +*%&4/ ,924$/7+, 7)4 + ;/7)*$,0&**$& ,0+9*+& *) *+1 6'+.&/&8 (+ ,$-

%-, , 5)/7*$/7+) %&8/7,+7&0=*- 0+>= %09 ')3$7- 7'+3$;20) , '&(+.& (+%4$/7-

*$C$ 7'&*+9, 4$C%) 7';<+&/9 6$,&'1*$/7+ 6$0*$/7=? ')2%&0&*- /0$&. .)/0) 

7$0<+*$8 D > 1 ÷ 2 .4.. H '&(+.)1 /.&>)**$8 /.)24+, 4$C%) 7$0<+*) .)/09-

*-1 6'$/0$&4 *&2*)5+7&0=*) (~0.1 ÷ 1 .4.), ,924$/7= + && +*%&4/ $70+5)?7/9 $7 

6)/6$'7*-1 %)**-1, 6$0;5&**-1 %09 «$3G&.*$C$» .)/0), /,$8/7,) 4$7$'$C$ *& 

+2.&*&*- ,0+9*+&. 6$,&'1*$/7&8, && $C')*+5+,)?<+1: , .)0$. $3G&.& (+%-

4$/7=, , '&2;0=7)7& %&8/7,+9 /7&*$4, +2.&*9&7 /,$+ :+2+5&/4+& /,$8/7,). #6$-

/$3*$/7= 7)4+1 7$*4+1 .)/09*-1 6'$/0$&4 4 /7';47;'+'$,)**+? + $3;/0),0+-

,)&7 *&$31$%+.;? )*7+:'+4A+$**$/7= 6$,&'1*$/7&8 7'&*+9 [9]. 

#7';47;') , 60&*4& +2$7'$6*$8 (+%4$/7+ .$(&7 6'$9,+7=/9, , 5)/7*$/7+, 

,/0&%/7,+& *)0+5+9 *) $C')*+5+,)?<+1 && 6$%0$(4)1 /7';47;'*$ +2.&*&**-1 

6'+/7&**-1 @6+7'$6*$-(+%4$4'+/7)00+5&/4+1 (NK") /0$&, [10]. H '9%& ')3$7 

[9, 11, 12] 3-0) ;/7)*$,0&*) ,2)+.$/,92= 7)4+1 /0$&, /$ /.)2$5*$8 /6$/$3*$-

/7=? + 3-0$ 6$4)2)*$, 57$ 6$/0&%*99 $6'&%&09&7/9 *& 7$0=4$ 6'+/)%4).+, ,,$-

%+.-.+ , .)/0) %09 ;0;5>&*+9 +1 @4/60;)7)A+$**-1 /,$8/7, [13], *$ + 0&C+-

'$,)*+&. BIH, /6$/$3/7,;?<+.+ $'C)*+2)A++ NK" , 6'$/0$84)1. B'+/)%4+ 

BIH + /$$7,&7/7,;?<)9 6$%C$7$,4) 7,&'%-1 6$%0$(&4 7'+)%- 7'&*+9 ,0+9?7 

+ *) 7+6 $'+&*7)A++ (C$.&$7'$6*-8 +0+ 60)*)'*-8) .$0&4;0 NK" /0$9 [11]. 

H6$/0&%/7,++ 3-0) ;/7)*$,0&*) [14, 15] 6'9.)9 ,2)+.$/,92= .&(%; /7';4-

7;'*$8 ;6$'9%$5&**$/7=? 6'$/0$84+ / NK" /0$9.+ + && ,924$/7=? – 6$9,0&-

*+& NK" /0$&, 6'+,$%+7 4 $70+5+? @::&47+,*$8 ,924$/7+ 7)4$8 *&$%*$'$%-

*$8 6'$/0$84+ $7 ,924$/7+ .)/0) , «$3G&.&». D)4, C$.&$7'$6*)9 $'+&*7)A+9 

.$0&4;0 NK" /0$9 , 6'$/0$84& 6$,->)&7 (+ 7&. 2*)5+7&0=*&8, 5&. 7$*=>& 

6'$/0$84) +, /$$7,&7/7,&**$, ,->& %$09 NK" , *&8) && ,924$/7=, ) 60)*)'*)9, 

*)6'$7+,, 6$*+()&7. L*)9 7&.6&')7;'*)9 2),+/+.$/7= ,924$/7+ /7';47;'+'$-
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,)**-1 /0$&, $6'&%&09&7 +*%&4/ ,924$/7+ 6'$/0$84+, $70+5)?<+8/9 $7 ;4)2--

,)&.$C$ %09 @4/60;)7)A++ .)/0) , &C$ 6)/6$'7&. #7';47;'+'$,)**$/7= 6'$-

/0$84+ 6'+,$%+7 + 4 *&*=?7$*$,/4$.; 1)')47&'; && 7&5&*+9 – *&1)')47&'*$8 

%09 .)/0) , «$3G&.&» 2),+/+.$/7+ ,924$/7+ $7 /4$'$/7+ /%,+C$,$8 %&:$'.)-

A++.  

 B$@7$.; +2.&'&*+& 7)4$C$ 5;,/7,+7&0=*$C$ 4 7$0<+*& 6'$/0$84+, && 7&-

5&*+? + 7&.6&')7;'& /,$8/7,) .)/0) 4)4 ,924$/7= + ;/7)*$,0&*+& ,0+9*+9 *) 

*&& @7+1 + +*-1 :)47$'$, (/$%&'()*+& .&1)*+5&/4+1 6'+.&/&8, ,$%-, %$3),4+ 

/&'- + :$/:$'), 6'$C'&,) + .)7&'+)0) 6$%0$(4+) +.&**$ , 7$*4+1 6'$/0$84)1, 

«')3$7)?<+1» , '&)0=*-1 ;/0$,+91 @4/60;)7)A++, 3&2;/0$,*$, )47;)0=*$ , 

6'+40)%*$. $7*$>&*++. D&$'&7+5&/4$& 2*)5&*+& 7)4+1 +//0&%$,)*+8 /$/7$+7 , 

,$2.$(*$/7+ +/6$0=2$,)*+9 '&2;0=7)7$, +2.&'&*+8 /7';47;'*$ 5;,/7,+7&0=-

*$8 ,924$/7+ 6'$/0$84+ / NK" /0$9.+ %09 ;/7)*$,0&*+9 /7';47;'*-1 $/$3&*-

*$/7&8 6$/0&%*+1, ,0+9*+9 *) *+1 7&1 (& + %'. :)47$'$,, ;7$5*&*+9 6'&%/7),-

0&*+8 $ 6'+'$%& + $'C)*+2)A++ NK" /$/7$9*+9. 

# +/6$0=2$,)*+&. .&7$%) [16] – +2.&'&*+9 $67+5&/4$8 )*+2$7'$6++ , 7$*-

4+1 6'$/0$84)1 (+%4$/7+, #.I. O)*.).&%$,-. / /$7';%*+4).+ ;/7)*$,0&*$, 

57$ ,$%) $7'+A)7&0=*$ /4)2-,)&7/9 *) $'+&*7)A+$**$8 ;6$'9%$5&**$/7+ + 

7$0<+*& 6'+/7&**-1 /7';47;'+'$,)**-1 /0$&, .+*&')0=*-1 .)/&0. F%*)4$ 

/;<&/7,&**-. *&%$/7)74$. @7+1 $6-7$, 3-0$ 7$, 57$ $*+ 6'$,$%+0+/= , /'),-

*+7&0=*$ 7$0/7-1 (D   15 .4.) 6'$/0$84)1 + 6'+ $7/;7/7,++ 7&5&*+9 , *+1. 

P&)0=*-& (& ;20- 7'&*+9 ')3$7)?7 , ')20+5*-1 '&(+.)1 /.)24+ (, 7$. 5+/0& + 

/.&>)**$., 6'+ D ! 1 .4.), 6'+ *$'.)0=*-1 + 7)*C&*A+)0=*-1 *)6'9(&*+91 , 

6'$/0$84& (2) /5&7 /%,+C$,-1 %&:$'.)A+8, $3;/0$,0&**-1 6&'&.&<&*+&. 7';-

<+1/9 6$,&'1*$/7&8 $7*$/+7&0=*$ %';C %';C)). 

H0+9*+& 6'+.&/+ ,$%- *) ,924$/7= .+4'$**-1 6'$/0$&4 /.)2$5*-1 /+*7&-

7+5&/4+1 .)/&0 , ')3$7& +//0&%$,)0$/= ;/7)*$,0&*+&. '&$0$C+5&/4+1 4'+,-1 – 

2),+/+.$/7+ «@::&47+,*$8» ,924$/7+ Q@:: [15] 7)4+1 6'$/0$&4 $7 /4$'$/7+ 

/%,+C$,$8 %&:$'.)A++ , *+1 6'+ ')2*$8 $3G&.*$8 4$*A&*7')A++ #$3 % ,$%-, 

%$3),09&.$8 , 6'&6)')7. L2.&'&*+9 ,924$/7+ Q@:: 6'$/0$&4 (7$0<+*$8 D = 1.5 

÷ 50 .4.) + ;/7)*$,0&*+& && 2),+/+.$/7+ $7 /4$'$/7+ /%,+C$,$C$ 7&5&*+9 R, /
–1

 

6'$,$%+0$/= '$7)A+$**-. ,+/4$2+.&7'$. 6$ .&7$%+4&, $6+/)**$8 , [15]. !+-

*).+5&/4;? 7'+)%; 7'&*+9 .$%&0+'$,)0) 6'$/0$84) .)/0) , '$7)A+$**$8 6)'& 

/7)0=*-1 4$)4/+)0=*-1 A+0+*%'$,, 6'+ ,')<&*++ $%*$C$ +2 4$7$'-1 , 6'$-

/0$84& ;/7)*),0+,)0$/= 4;@77$,/4$& 7&5&*+&. S*)5&*+9 «$3G&.*$8» Q0 ,924$/7+ 

6'&6)')7$,, /7';47;'*$ *& +2.&*&**-1 6$,&'1*$/7*-.+ /+0).+ 6$%0$(4+, $6-

'&%&090+/= 4)6+009'*-.+ ,+/4$2+.&7').+ (Ø ~ ..) + , «7$0/7-1» (40 ÷ 60 

.4.) 6'$/0$84)1 '$7)A+$**$C$ ,+/4$2+.&7'). F70+5+& Q@:: $7 &C$ 2*)5&*+9 Q0 , 

«$3G&.&» – (Q@::/Q0 ! 1) /,+%&7&0=/7,$,)0$ $ *)0+5++ /7';47;'- (+, /$$7,&7/7-

,&**$ NK" /0$&,) , 6'$/0$84)1 +//0&%;&.-1 (+%4$/7&8. S),+/+.$/7= $7*$/+-

7&0=*$8 ,924$/7+ (Q@::/Q0) 6'$/0$&4 ')20+5*$8 7$0<+*- D $7 /4$'$/7+ %&:$'.)A++ " 

+/6$0=2$,)0)/= %09 $A&*4+ '&$0$C+5&/4+1 1)')47&'+/7+4 NK" /0$9. 

 F%*+. +2 *)6'),0&*+8 6$,->&*+9 @4/60;)7)A+$**$8 *)%&(*$/7+ 7'+3$-

/$6'9(&*+8 9,09&7/9 ')2')3$74) + ,*&%'&*+& .)/&0 *) /+*7&7+5&/4$8 $/*$,&, 
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$30)%)?<+1 0;5>+.+, , /'),*&*++ / .)/0).+ .+*&')0=*-.+, 1)')47&'+/7+4)-

.+. B$ $7*$>&*+? 4 /$%&'()*+? ,$%- , /+*7&7+5&/4+1 .)/0)1, 4)4 3-0$ /4)-

2)*$ ,->&, &/7= %,) 7+6) 7)4+1 .)/&0. B$@7$.; , 4)5&/7,& $3G&47$, +//0&%$,)-

*+9 3-0+ ,-3')*- .$7$'*$& /+*7&7+5&/4$& .)/0$ SAE 5W40 *) $/*$,& 6$0+-

)0=:)$0&:+*$, (PIF) + 4$.6'&//$'*$& .)/0$ BP180 *) $/*$,& 6$0+C0+4$09. 

M) '+/. 1 6'&%/7),0&*- '&$0$C+5&/4+& 1)')47&'+/7+4+ .+4'$**-1 6'$/0$-

&4 (D=1.5 # 0.2 .4.) 7)4+1 %,;1 2),$%/4+1 .)/&0 – +/1$%*-1 (3&2 6'+.&/+ ,$-

%-). 

")4 /0&%;&7 +2 '+/.1, ,924$/7= 7$*4+1 (D$1,5 .4.) 6'$/0$&4 %09 .)/&0 SAE 

5W40 ()) + BP 180 (3) 6'+ .)0-1 /4$'$/791 %&:$'.)A+8 ,->& ,&0+5+*- +1 

,924$/7+ , «$3G&.&» Q0 (Q@::/Q0 ~ 1.2 ÷ 1.3 6'+ R T 0). # ;,&0+5&*+&. /4$'$/7+ 

/%,+C$,$8 %&:$'.)A++ ,924$/7= ;.&*=>)&7/9 + /7'&.+7/9 4 «$3G&.*$.;» 2*)-

5&*+? (Q@::/ Q0 T 1 6'+ R ~ 4000 /
–1

). 

H 3$0&& «7$0/7-1» 6'$/0$84)1 (D = 4.5 ÷ 50 .4.) 7)4+& 2)4$*$.&'*$/7+ 

%09 $3$+1 .)/&0 $7/;7/7,$,)0+: %)(& 6'+ .)0-1 /4$'$/791 /%,+C) (R = 50 ÷ 500 

/
–1

) 4$@::+A+&*7 ,924$/7+ /$$7,&7/7,$,)0 &C$ 2*)5&*+? , «$3G&.&». B$,->&*-

*$& 2*)5&*+& ,924$/7+ 6'$/0$&4 7$0<+*$8 D $ 1.5 .4. /+*7&7+5&/4+1 .)/&0 

/,92)*$ / *)0+5+&. , *+1 /7';47;'+'$,)**-1 6'+6$,&'1*$/7*-1 NK" /0$&, / 

6'&+.;<&/7,&**$ C$.&$7'$6*$8 $'+&*7)A+&8 .$0&4;0. B'+ ,$2')/7)*++ /4$'$-

/7+ /%,+C$,$8 %&:$'.)A++ (%$ R ~ 4000 /
–1

) ,924$/7= 6'$/0$&4 ;.&*=>)&7/9 %$ 

&& «$3G&.*$C$» 2*)5&*+9 Q0. N7$ /,+%&7&0=/7,;&7 $ ')2';>&*++ 3$0&& ,924+1 

NK" /0$&, – ;.&*=>&*++ +1 7$0<+*- + (+0+) ;6$'9%$5&**$/7+ + 6'+30+(&-

*++ 6'$/0$84+ (+%4$/7+ 4 && +2$7'$6*$.; /$/7$9*+?. F7/;7/7,+& 7)4+1 2)4$-

*$.&'*$/7&8 %09 6'$/0$&4 7$0<+*$8 D > 5 .4. /,92)*$ / 7&., 57$ ,40)% 7$*4+1 

/7';47;'+'$,)**-1 /0$&,, , /+0; +1 .)0$8 $7*$/+7&0=*$8 %$0+ , 7)4+1 «7$0-

/7-1» 6'$/0$84)1, *& $4)2-,)&7 2).&7*$C$ ,0+9*+9 *) +1 '&$0$C+?. 
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-!..1. H(/%#%2*#1, *1'*#%1"+,'*& /<7$*#1% 2%$0*''-: ;0*#+*"$ 7(/*!#$%: #%'1"1%5"-

#$%: 2(#"+ *1 ;0%+*="''-: #$*0*#1"& !"6*02()%&:  

( – 2(#+* SAE 5W40, @ – 2(#+* BP 180.  

I*+C%'( ;0*#+*"$ D: J – 1.5 2$2; K – 4.5÷50 2$2. I = 295÷297 L. 
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H,+%; 7$C$, 57$ *)0+5+& /7';47;'+'$,)**-1 NK" /0$&, 3-0$ ;/7)*$,0&*$ 

, 6'$/0$84)1 .)/&0 7$0<+*$8 D $ 1.5 .4., +//0&%$,)*+& ,0+9*+9 4$*A&*7')-

A++ ,$%- *) +1 /,$8/7,) 6'$,$%+0$/= , 6'$/0$84)1 +.&**$ 7)4+1 7$0<+*. 

M) '+/.2 6'&%/7),0&*- @4/6&'+.&*7)0=*-& '&$0$C+5&/4+& 4'+,-& – 2),+-

/+.$/7+ $7*$/+7&0=*$8 ,924$/7+ 6'&6)')7$, $7 /4$'$/7+ /%,+C$,$8 %&:$'.)-

A++, 1)')47&'+2;?<+& 7)4+& .+4'$**-& 6'$/0$84+ 2),$%/4+1 /+*7&7+5&/4+1 

.)/&0 + / 6'+.&/=? ,$%- ($3G&.*$8 4$*A&*7')A+&8 C$3 ~ 1%). 

")4 /0&%;&7 +2 '+/.2, %$3),0&*+& ~1% ,$%- 6'+,$%+7 4 /;<&/7,&**$.; +2-

.&*&*+? '&$0$C++ 6'$/0$&4 +//0&%;&.-1 6'&6)')7$,. !09 6'$/0$84+ .)/0) / 

,$%$8 4$@::+A+&*7 $7*$/+7&0=*$8 ,924$/7+ ;(& *& 2),+/+7 $7 /4$'$/7+ /%,+-

C$,$8 %&:$'.)A++, + ,924$/7= 6'$/0$&4 /$$7,&7/7,;&7 && 2*)5&*+? , «$3G&.&» 

– Q@::/Q0 U 1. D)4$8 *=?7$*$,/4+8 1)')47&' 7&5&*+9 (+%4$/7+ / 4$@::+A+&*-

7$., /$$7,&7/7,;?<+. && ,924$/7+ , «$3G&.&», /,+%&7&0=/7,;&7 $ ')2';>&*++ 

/7';47;'*$8 ;6$'9%$5&**$/7+ 6'+/7&**-1 /0$&, + +1 +2$7'$6*$/7+. !&/7';4-

A+9 /7';47;'- /0$&, .$(&7 3-7= $3;/0$,0&*) 6'$/7')*/7,&**$8 6&'&$'+&*7)-

A+&8 +1 .$0&4;0, /0&%/7,+&. 4$7$'$8 9,09&7/9 ;1;%>&*+& 7'+3$7&1*+5&/4+1 

1)')47&'+/7+4 .)/09*$8 6'$/0$84+. 

!)0=*&8>&& ;,&0+5&*+& 4$*A&*7')A++ ,$%- , 6'&6)')7)1, $%*)4$, 6$-

')2*$.; $7')2+0$/= *) '&$0$C+5&/4+1 1)')47&'+/7+4)1 .+4'$**-1 6'$/0$&4 

(D$1.5 .4.) .)/&0 *) $/*$,& PIF + 6$0+C0+4$09. M) '+/.3 6'&%/7),0&*- +1 2)-

,+/+.$/7+ ,924$/7+ $7 /4$'$/7+ %&:$'.)A+8 %09 4$*A&*7')A++ ,$%- C$3 $ 5%. 
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-!.. 2. H(/%#%2*#1, *1'*#%1"+,'*& /<7$*#1% ;0*#+*"$ 1*+C%'*& D ~ 1.5 2$2 #%'1"1%5"-

#$%: 2(#"+ 7(/*!#$%: % # !*@(/$*& /*!- (~1%) *1 ;0%+*="''-: #$*0*#1"& !"6*02()%&: 

( – 2(#+* SAE 5W40, @ – 2(#+* BP 180.J – E*@=0% (7(/*!#$*"); M – C*@ ~ 1%. 

 I = 292÷300 L. 
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-!.. 3. H(/%#%2*#1, *1'*#%1"+,'*& /<7$*#1% 2%$0*''-: ;0*#+*"$ 1*+C%'*& D $ 1.5 2$2 

#%'1"1%5"#$%: 2(#"+ # !*@(/$*& /*!- (C*@ $ 5%) *1 ;0%+*="''-: #$*0*#1"& !"6*02(-
)%&: K - 2(#+* BP 180; N – 2(#+* SAE 5W40. I = 292÷300 L. 
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!.. 4. H(/%#%2*#1, $*G66%)%"'1( *1'*#%1"+,'*& /<7$*#1% ;0*#+*&$% 1*+C%

*& D $ 1.5 2$2 #%'1"1%5"#$*8* 2(#+( '( *#'*/" ;*+%8+%$*+< *1 *@A"2'*& $*'-

)"'10()%% !*@(/+"''*& /*!-. I=292÷298L. 

")4 /0&%;&7 +2 '+/.3, 6$,->&*+& 4$*A&*7')A++ ,$%- %09 .)/0) *) $/*$,& 

PIF 6'+,$%+7 4 ;.&*=>&*+? (*) ~ 10%) &C$ «$3G&.*$8» ,924$/7+ , /'),*&*++ 

/ 2),$%/4+. (3&2 6'+.&/+ ,$%-) .)/0$. (Q@::/Q0 U 0.9). M)6'$7+,, %09 .)/0) *) 

6$0+C0+4$0&,$8 $/*$,&, ;,&0+5&*+& , *&. 4$*A&*7')A++ ,$%- 6$,->)&7 ,92-

4$/7= 6'$/0$84+ 6$ $7*$>&*+? 4 && «$3G&.*$.;» 2*)5&*+?. # '$/7$. /4$'$/- 

7+ /%,+C$,$C$ 7&5&*+9, 4)4 + ')*&&, «@::&47+,*)9» ,924$/7= Q@:: ;.&*=>)&7/9 + 

/7'&.+7/9 4 «$3G&.*$.;» 2*)5&*+?. 

#*+(&*+& ,924$/7+ /.&/+ .)/0) *) $/*$,& PIF / ,$%$8 .$(&7 3-7= $3G9/-

*&*$ /;<&/7,&**-. ,0+9*+&. .)0$,924$C$ (, /$7*+ ')2 .&*=>&8 ,924$/7+) 

4$.6$*&*7) *) $3<;? ,924$/7= /+/7&.-. B$,->&**$& (& 2*)5&*+& ,924$/7+ 

6'$/0$84+ .)/0) *) $/*$,& 6$0+C0+4$09 + /0)3$,-')(&**-8 *&*=?7$*$,/4+8 
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$/*$,& 6$0+C0+4$09, 6'+ 4$7$'$8 6'$9,09?7/9 *)30?%)&.-& '&$0$C+5&/4+& 

$/$3&**$/7+, +//0&%$,)0$/= ,0+9*+& *) &C$ ,924$/7= /$%&'()*+9 ,$%-. M) '+/.4 

6'&%/7),0&*) 2),+/+.$/7= 4$@::+A+&*7) $7*$/+7&0=*$8 ,924$/7+ Q@::/Q0 6'$-

/0$84+ .)/0) 7$0<+*$8 D  $ 1.5 .4. $7 4$*A&*7')A++ (#$3, %) /$%&'()<&8/9 , 

*&8 ,$%-. 

M)30?%)&.$& ('+/.4) ,$2')/7)*+& ,924$/7+ 6'$/0$84+ 6'+ ;,&0+5&*++ 

6'+.&/+ ,$%- (%$ C$3 ~10%) .$(&7 3-7= /,92)*$ / 6$9,0&*+&. && .+4'$4)6&0&4 
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%$. 4$)0&/A&*A++ 4 ')//0$&*+? + $3')2$,)*+? %,;1 .)4'$:)2: .)/0$ + ,$%). 

#7)3+0=*$& 2*)5&*+& ,924$/7+ .)/0) *) $/*$,& 6$0+C0+4$09 %)(& 6'+ 2*)-

5+7&0=*$. $70+5++ $7 %$6;/7+.$C$ (;/0$,+9.+ @4/60;)7)A++) /$%&'()*+9 , 

*&. ,$%- ,-C$%*$ $70+5)&7 @7$7 7+6 .)/0) , /'),*&*++ / .+*&')0=*-.+ + /+*-

7&7+5&/4+.+ *) $/*$,& PIF. F%*)4$, 4)4 3-0$ $7.&5&*$ ,->&, +/6$0=2$,)*+& 

C+C'$/4$6+5*-1 .)/&0 *) $/*$,& 6$0+C0+4$0&8 , 4)5&/7,& .$7$'*-1 *&%$6;/-

7+.$. 

D)4+. $3')2$., , +//0&%$,)*+91 ,924$/7*-1 1)')47&'+/7+4 7$*4+1 6'$/0$-

&4 /+*7&7+5&/4+1 .)/&0 *) $/*$,& PIF + 6$0+C0+4$09 ;/7)*$,0&*$, 57$ /$%&'-

()*+& ,$%- (C$3 ~ 1%) $7'+A)7&0=*$ /4)2-,)&7/9 *) /,$8/7,)1 +1 6'+6$,&'1*$-

/7*-1 NK" /0$&,, ,-2-,)9 ;.&*=>&*+& 4)4 7$0<+*-, 7)4 + /7';47;'*$8 ;6$-

'9%$5&**$/7+ , *+1. N7$ ,0&5&7 2) /$3$8 ;1;%>&*+& 7'+3$0$C+5&/4+1 6)').&7-

'$, ;20$, 7'&*+9, ')3$7)?<+1 , '&(+.)1 C')*+5*$8 /.)24+. B$/0&%;?<&& 

,$2')/7)*+& 6'+.&/+ ,$%- , 0+$:$3*$. .)/0& *) $/*$,& PIF ,&%&7 4 %)0=*&8-

>&.; 6$*+(&*+? &C$ ,924$/7+. !09 .)/0) *) $/*$,& 6$0+C0+4$09 7)4$& ,$2')/-

7)*+& 6'+.&/+ ,$%- (%$ C$3 ~ 10%) 6'+,$%+7 4 $3')2$,)*+? ;/7$85+,-1 ,$%*$-

.)/09*-1 @.;0=/+8 /$ /7)3+0=*-.+ ,924$/7*-.+ 1)')47&'+/7+4).+, + 6$7$.; 

/0)3$ $7')()&7/9 *) +/1$%*-1 @4/60;)7)A+$**-1 6)').&7')1 ;20$, 7'&*+9, , 

5)/7*$/7+, 6'+ +1 ,-1$%& *) C+%'$%+*).+5&/4+8 '&(+.. 
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Sergiy V. Kiriyan, Boris A. Altoiz 

Water additive effect upon micron interlayer viscosity of fully synthetic 

poliglycol and polyalphaolefin oils 

 
SUMMARY 

Water additive in fully synthetic poliglycol and polyalphaolefin oils differently affects rheol-

ogy of their micron interlayers between steel substrates. Such industrial oil interlayers viscos-

ity differs from value stated in published data and depends on deformation rate. This may be 

explained as oil interlayers structurization due to orientation wall-adjacent multilayers pres-

ence. These layers determine lubricant antiwear properties especially for compound lubrica-

tion rates. Water additive (up to Evol ~ 1%) results in interlayer viscosity reducing. This may 

be explained as structural wall-adjacent layer destruction. Further viscosity reduction of lyo-

phobic fully synthetic polyalphaolefin oil, connected with water additive percentage increase, 

leads to abrupt tribotechnical wear growth. Such water percentage increase (up to Evol ~ 

10%) in poliglycol oils results in trice emulsion formation. Its viscosity doesn’t depend upon 

water additive percentage; thus normal operating conditions are provided. 

 

 

 /"/#$ %.&., '()*0+ ,.'. 

 &!"* ,+(9:0" *+," $. *'#/09)12 (90'+$$"3 &'+:.'09* )"$1%1"4$"3 

(.)1"! $. +)$+*9 &+!9.!25.+!%59$9* 9 &+!96!90+!# 

 
IMFDI^_\ 

F*2VD$( /*!% / #%'1"1%5'%: 2(#1%+(: '( *#'*/V ;*+V8+V$*+< & ;*+V(+,6(*+"6V'V/ 

;*-0V7'*2. /V!@%/(W1,#< '( 0"*+*8VX X: 2V$0*''%: ;0*D(0$V/ 2V= #1(+"/%2% ;V!$+(!$(-
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W1,#< #10.$1.0*/('V#1B 2(#1%+,'%: ;0*D(0$V/ – '(</'V#1B / '%: *0VW'1*/('%: ;0%-
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#1V&$%: "2.+,#V&, /'<7$V#1, <$%: '" 7(+"=%1, /V! $*')"'10()VX /*!%, '" ;*0.D.B5% &*8* 

'*02(+,'%& "$#;+.(1()V&'%& 0"=%2. 
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