
76      Технические науки              Молодежный Вестник  УГАТУ                  2019. № 2 (21) 

УДК 621.91 

ОЦЕНКА СВОЙСТВ СМАЗОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ  

А .  М .  МИГР АНОВ 1,  А .  А .  ГАБДУЛЛИН 2,  А.  С.  ГУС ЕВ  3  

1 migranov_art_1993@inbox.ru, 2 mazami@mail.ru,  3 gusev.angrey@bk.ru 

ФГБОУ ВО «Уфимский государственный авиационный технический университет» (УГАТУ) 

Аннотация. Представлена конструкция мультимаслотестра для диагностирования уз-
лов трения различных трансмиссий по состоянию работающего смазочного материа-
ла. Рассматриваются принцип работы устройства и методика обработки полученных 
результатов экспериментальных исследований для оценки и характера износа дета-
лей тяжелонагруженных трибосопряжений. 
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В настоящее время для повышения 

эффективности промышленного произ-
водства находит все большее применение 
высокопроизводительное и дорогостоящее 
технологическое оборудование, в котором 
наиболее слабым звеном, с точки зрения 
работоспособности и надежности, являются 
узлы и детали тяжелонагруженных 
трибосопряжений, работающие как при 
существенно различных температурных 
(условно при более легких условиях 
перепад температур может составлять 100–
120 град.), так и климатических условиях 
(высокая влажность, наличие абразивов и 
других химических элементов в атмосфере). 
Как показывают результаты анализа 
периодичности отказов работы узлов 
трения, и соответственно, затраты на их 
восстановление достигают 9–20 % 
стоимости всего оборудования без учета 
существенных потерь дохода (прибыли) 
предприятия от простоя. Известно [1–5], что 
смазочный материал – уникальный источ-
ник информации о технике, в которой он 
работает. По анализу смазочного материала 
можно на ранней стадии обнаружить 
изменения в режиме работы оборудования 
при эксплуатации и установить внутренние 
дефекты. Справедливо сказать, что 
смазочный материал является жидкой дета-
лью любой маслонаполненной техники. 
К смазочному материалу в соответствии с 
ГОСТ 27.002-89, как и к другим деталям, 

применимы понятия надежности и работо-
способности. Несоответствие характеристик 
смазочного материала стандартам может 
привести к выходу оборудования из строя. 
Вместе с тем изучение воздействия 
внешних факторов, таких как температура 
окружающего воздуха, влажность воздуха, 
рабочая температура смазочного материала 
и других факторов на износ деталей 
тяжелонагруженных узлов трения является 
актуальной задачей, как с научных позиций, 
так и практического применения [1, 2]. 

Исследование характеристик работаю-
щих масел, смазывающе-охлаждающих 
жидкостей, консистентных смазок произво-
дилось разработанным датчиком скорости 
износа, работающего на основе 
электромагнитных колебаний. Общий вид 
мултимаслотестера для оценки свойств 
смазочных материалов показан на рис. 1. 
Система в целом состоит из маслобака 
компрессора с заполненным маслом, 
датчика анализа масла, комплекта проводов 
и кабелей, устройства ЭВМ (компьютер со 
стандартной операционной системой и 
программой анализа состояния среды) и 
устройства ввода и вывода информации 
(монитор, клавиатура). Разработанный 
инновационный мултимаслотестер состоит 
из датчиков износа и температуры, который 
проходит экспериментальные и эксплуата-
ционные испытания. 
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Рис. 1. Общий вид мултимаслотестера 

Датчик скорости износа и температуры 
предназначен для наблюдения за темпера-
турой и содержанием частиц износа в мас-
лонаполненных агрегатах (коробка передач, 
раздаточная коробка, картер двигателя, ре-
дукторы, компрессоры, станки и др.). Дан-
ные с прибора по беспроводной связи 
BlueTooth передаются на дисплей сотового 
телефона, показано на рис. 1, или планшет, 
где владелец может увидеть данные по те-
кущему состоянию узлов трения, графики 
концентрации частиц износа в зависимости 
от времени, прогноз и рекомендации по 
срокам замены смазки и проведению ре-
монтных работ. 

В ходе испытаний было выявлено повы-
шенное содержание частиц железа в масля-
ном картере из-за  повышенного износа тру-
щихся частей винтового механизма компрес-
сора, что подтвердилось результатами ана-
лиза масла на спектрометре OSA MetalLab и 
анализаторе нефтепродуктов (рис. 2). 

После запуска компрессора – масло в 
баке поступает на трущиеся механизмы 
компрессора, выполняя свою смазывающую 
работу. После которого масло через фильтр 
поступает обратно в бак. При необходимо-

сти масло проходит и через охлаждающую 
систему. В процессе трения неизбежно воз-
никают частицы износа трущихся поверх-
ностей – это в основном частицы металлов 
и сплавов, таких как железо, алюминий, 
медь, латунь, бронза и другие. Крупные ча-
стицы оседают в масляном фильтре, кото-
рый имеет свой предел фильтрации. Мелкие 
же частицы проходят через фильтр и посту-
пают в маслобак. Датчик анализа масла счи-
тывает информацию по содержанию микро-
частиц в отработавшем масле и передает на 
ЭВМ, где программа, выполнив обработку, 
определяет химический состав масла, со-
ставляет таблицу содержания частиц в про-
центном и количественном соотношении. 

 
Рис. 2. Результаты анализа масла 

По мере работы компрессора, непре-
рывно поступающая информация от датчи-
ка, программа строит временные графики 
содержания частиц в отработанном масле. 
И в конечном итоге в результате изучения 
этих графиков, мы можем судить о состоя-
нии масла, когда содержание частиц может 
достичь критических значений и привести 
к поломке компрессора.  

На рис. 2 показаны результаты анализа, 
которые были проведены после первичного 
снятия проб масла до исследования. На кар-
те анализа видно, что содержание частиц 
железа после эксплуатации увеличилось на 
12 ррм, что говорит об увеличении износа 
трущихся поверхностей винта. На основе 
этого можно судить о вероятной неисправ-
ности исследуемого механизма, о заплани-
ровании технической ревизии и вывода 
компрессора в ремонт.  
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Выводы 
1. По результатам первичных экспери-

ментальных исследований (с использовани-
ем мультимаслотестера) определены данные 
о содержании частиц износа в отработанном 
масле в течение некоторого срока его экс-
плуатации. 

2. По результатам вторичных экспери-
ментальных исследований (с использовани-
ем прибора ОСА-микролаб) получены ос-
новные параметры химического состава 
масла.  

3. По количеству и качеству изношен-
ного продукта определяется реальный ре-
сурс эксплуатации оборудования и вероят-
ность его поломки. 
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