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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ МАСТИЛЬНОЇ ЗДАТНОСТІ ТРАНСМІСІЙНИХ ОЛИВ    В УМОВАХ ГРАНИЧНОГО РЕЖИМУ ТЕРТЯ


Comparative researches of influence of different gear oils (GO) on proofs of lubrikation action were hold in conditions of boundary lubrication. It is shown, that effectiveness of lubrication action of different GO is not equal. It is suggested to carry out the test of GO direct during the friction on the strength of three pointed criterions.


При терті металевих поверхонь відбувається деформація тонких граничних шарів металу та їх активація. Це создає сприятливі умови для виникнення і розвитку схоплювання металів (першого і другого роду) та окислення їх поверхневих шарів. Кожному з цих процесів притаманна своя схема розвитку та механізм руйнування поверхневих шарів.


Ефективні мастильні матеріали повинні повністю ліквідувати процес схоплювання першого роду, мінімізувати знос при окислювальному зношуванні та усунути можливість схоплювання другого роду.


Для забезпечення надійності і довговічності функціонування змащеного вузла тертя, поліпшення його техніко-економічних показників треба прагнути найбільш повної відповідності властивостей мастильного матеріалу умовам роботи змащуваної сполуки.


При підборі мастильних олив важливо керуватися кількома критеріями: оливи повинні впливати на встановлення стабільного значення товщини граничного мастильного шару в контакті; знижувати значення сталого моменту тертя; мінімізувати сталу температуру оливи в об’ємі. Ці умови являються обов’язковими для вирішення кінцевої задачі - надійної роботи вузла тертя при мінімальному зносі контактуючих елементів. Тому, крім оцінки об’ємних властивостей олив (в’язкість, температура спалаху і т.і.), випробування мастильних олив повинно проводитися і на підставі зазначених трьох критеріїв, що визначають дію мастила безпосередньо при терті.


Метою нинішнього дослідження була порівняльна оцінка впливу різних трансмісійних олив (ТО) на показники мастильної дії в умовах граничного режиму змащення.


У відповідності з метою дослідження в роботі поставлені та реалізовані слідуючі завдання:


- проведено цикл експериментів по моделюванню зубчатого зчіплення на модернізованій машині тертя СМЦ-1 у різних мастильних середовищах;


- оброблено отримані результати з послідуючим аналізом параметрів мастильної дії.


Для дослідження мастильної здатності ТО використовувалась модернізована машина тертя СМЦ-1, переобладнана у відповідності з метою дослідження та вимогами методів вимірювань [1]. Випробування проводились при коченні з ковзанням до стабілізації показників мастильної дії. Умови випробувань максимально наближені до умов роботи зубчатих зчіплень в агрегатах трансмісій авіаційної наземної техніки і відповідають діючим стандартам та типовим методикам. Основні показники умов випробувань наведені в табл.1.


В якості модельного матеріалу використовувались піддані об’ємній закалці зразки та контртіла роликового типу з вуглецевої сталі середньої міцності перлитного класу - 30ХГСА (хромансіль) з твердістю 40...45 HRC (0,28...0,34% C; 0,9...1,2% Mn; 0,8...1,1% Cr; Fe - основа), загартовується на глибину 25...40 мм [2]. Шорсткість зразків та контртіл визнавалась постійною і була вибрана на рівні Ra = 0,32 мкм з розкидом параметрів не більше 5%.





Таблиця 1


Умови випробувань на модернізованій машині тертя СМЦ-1


Параметр�
Значення показника�
�
Вузол тертя�
Ролик-ролик�
�
Модельний матеріал�
Сталь 30ХГСА�
�
Твердість поверхонь HRC�
40…45�
�
Шорсткість поверхонь Ra, мкм�
0,32�
�
Допустиме контактне напруження [(н], МПа�
756…835�
�
Контактне напруження в зоні тертя (, Мпа�
784�EMBED Unknown���15�
�
Вид тертя�
Кочення з ковзанням�
�
Проковзування Е, %�
20�
�
Частота обертів n, об/хвил�
500�EMBED Unknown���10�
�
Початкова температура оливи,  оС�
20�
�
Тривалість випробування, год�
3�
�
Оціночні показники�
Мтр, ум.од. – момент тертя


h, мкм – товщина мастильного шару


T, оС – температура оливи в об’ємі�
�
Для реалізації поставлених завдань використовувались наступні ТО (табл.2): експериментальне ТМ-3-18 [1]; товарне ТМ-3-18 (ГОСТ 17479.2-85), аналогічне ТАп-15В (ГОСТ 23652-79) [3]; товарне Mobilube GX.


Таблиця 2


Характеристики досліджуваних мастильних матеріалів


Мастильний матеріал�
Склад мастильного матеріалу�
�
�
S, %�
Р, %�
�
ТМ–3–18 експериментальне�
1,171�
0,107�
�
ТМ–3–18�
1,2052�
0,1284�
�
Mobilube GX�
1,92�
не визн.�
�
Аналіз отриманих результатів циклів пуск-сталий режим в ідентичних умовах при даному режимі тертя (табл. 3) показує, що ефективність мастильної дії різних ТО не однакова. Розглядаємі ТО володіють багатофункціональністю, але в залежності від конкретного мастильного матеріалу одні властивості проявляються сильніше, інші - слабкіше.


Таблиця 3


Випробування мастильних матеріалів лабораторними методами


Оціночні�
Мастильний матеріал�
�
показники�
ТМ-3-18 експ.�
ТМ-3-18�
Mobilube GX�
�
Мстал, ум.од.


�EMBED Unknown���М, ум.од.


�EMBED Unknown���м, хвил�
55


17


70�
55,5


16


75�
60


18


65�
�
Тстал, оС


�EMBED Unknown���Т, оС


�EMBED Unknown���т, хвил�
74,66


54,66


75�
63,83


43,83


75�
79,8


59,8


70�
�
h стал, мкм


h min, мкм


�EMBED Unknown���h, хвил�
0,290


0,065


65�
0,280


0,060


70�
0,380


0,055


60�
�
Вплив на ефективність мастильної дії різних ТО спочатку був оцінений за допомогою залежності Мтр = f(�EMBED Unknown���). Аналіз поданих залежностей (рис.1) показує, що досліджуємі оливи не містять антифрикційних присадок, а включають в себе пакети протизадирних чи EP (Extreme Pressure) присадок, котрі у деяких випадках збільшують коефіцієнт тертя, справляя при цьому протизадирний вплив на поверхневий шар матеріалу.


�


Рис.1. Часова залежність моменту тертя від досліджуваного мастильного матеріалу: 1 - ТМ-3-18 експериментальне; 2 - ТМ-3-18; 3 - Mobilube GX


Подальший аналіз впливу різних ТО на ефективність мастильної дії проводився за допомогою залежності T = f(�EMBED Unknown���) (рис.2). Виявлено, що починаючи з 60оС пакети присадок розкладаються і продукти їх розкладу адсорбуються на сталі. Характер радикалів впливає на термічну стабільність пакету присадок. Чим нижче термічна стабільність пакету, тим вище його протизадирні властивості. Товарне ТМ-3-18 при даному режимі тертя володіє більшою здатністю знижувати величину зносу та вищою протизадирною ефективністю, порівняно з іншими розглядаємими ТО.


�Рис.2. Часова залежність об’ємної температури оливи від досліджуваного мастильного матеріалу:      1 - ТМ-3-18 експериментальне; 2 - ТМ-3-18; 3 - Mobilube GX


Значний інтерес для виявлення ефективності та механізму мастильної дії випробовуваних ТО представляє розгляд залежностей товщини мастильного шару (ТМШ) від тривалості випробування (h = f(�EMBED Unknown���)) (рис.3). Застосовування Mobilube GX (крива 3) при даному режимі тертя дозволяє час стабілізації ТМШ знизити до 60  хвил та отримати максимальне значення hстал серед інших досліджуємих олив. Однак нижня межа початкового падіння ТМШ при застосуванні Mobilube GX трохи меньша, чим при використанні обох ТМ-3-18, де мають місце зменьшення hстал та збільшення h min при часі стабілізації ТМШ 65-70 хвилин.


�


Рис.3. Часова залежність товщини мастильного шару в зоні тертя від досліджуваного мастильного матеріалу: 1 - ТМ-3-18 експериментальне; 2 - ТМ-3-18; 3 - Mobilube GX


В результаті проведеного дослідження при даному режимі тертя та аналізу отриманих результатів зроблено наступні висновки:


1. На першому етапі припрацювання, що характеризується вигладжуванням шорсткостей та зближенням контактуючих поверхонь, значення h min ТМШ для ТМ-3-18 експериментального виявилося більшим порівняно з аналогічними показниками для інших розглянутих мастильних матеріалів.


2. Процес формування фізично-адсорбованої плівки на другому етапі припрацювання у середовищі Mobilube GX відбувається більш інтенсивно, ніж у середовищах обох ТМ-3-18.


3. Стале значення ТМШ при використанні Mobilube GX трохи більше hстал, одержаних при випробуваннях в середовищах обох ТМ-3-18.
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