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Анотація. Показано вплив гранулометричного складу частинок забруднень робочої рідини  

МГ-46-Б на її протизношувальні властивості. Встановлено закономірність змінення коефіціє-

нта протизношувальних властивостей робочої рідини МГ-46-Б як фактора, що визначає її 

строки служби. 
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Аннотация. Показано влияние гранулометрического состава частиц загрязнений рабочей 

жидкости МГ-46-Б на ее противоизносные свойства. Установлена закономерность изменения 
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service life. 
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Вступ 

 
Ефективність експлуатації будівельних ма-

шин значною мірою залежить від технічного 

стану гідроприводів, який, у свою чергу, ви-

значається не тільки досконалістю конс-

трукції елементної бази, але й якістю робочої 

рідини, яка використовується. З досліду екс-

плуатації відомо, що до 90 % відмов елемен-

тів гідравлічних систем будівельних машин 
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відбувається внаслідок втрати робочою ріди-

ною протизношувальних властивостей, у 

зв’язку з підвищеним її забрудненням [1–3]. 

Таким чином, саме протизношувальні влас-

тивості є тим фактором, що забезпечує ефек-

тивну та довгострокову експлуатацію гідро-

приводу і визначає строки служби робочої 

рідини. Тому є дуже актуальною проблема 

своєчасної заміни робочої рідини саме в той 

час, коли вона втратила свої протизношу-

вальні властивості.  

 
Аналіз публікацій 

 
Існує декілька способів визначення термінів 

служби робочих рідин при експлуатації їх в 

гідроприводах будівельних машин. Одними з 

основних способів є контроль електропро-

відності робочої рідини [3] і визначення ста-

ну рідини за межовими значеннями бракува-

льних показників [3]. Але ці способи мають 

низьку інформативність показників,  недо-

статню обґрунтованість межових значень їх 

бракувальних показників тощо. 

 

У [4] наведено відомості про коефіцієнт Kj, 

який характеризує протизношувальні власти-

вості робочих рідин у зв’язку з грануломет-

ричним складом частинок забруднень. Цей 

коефіцієнт враховує частинки не тільки тих 

розмірів, що передбачені ГОСТ17216-2001, 

але й частинки розміром до 5 мкм, які, згідно 

з [3], здатні суттєво покращити протизношу-

вальні властивості робочих рідин. Тому 

вищезазначений коефіцієнт протизношуваль-

них властивостей може служити тим критері-

єм, який визначає втрату протизношувальних 

властивостей робочою рідиною та, таким чи-

ном, показує необхідність заміни її на свіжу. 

 

Мета роботи 
 

Встановити взаємозв’язок між проти-

зношувальними властивостями робочої рі-

дини МГ-46-Б та гранулометричним складом 

забруднень, що входять до її складу, а також 

визначити межове значення величини коефі-

цієнта Kj, за досягнення якого ця робоча 

рідина практично повністю втрачає свої про-

тизношувальні властивості, тобто підлягає 

заміні. 
 

Експериментальні дослідження 
 

У гідропривід скрепера Д-357 було залито 

свіжу робочу рідину МГ-46-Б, яка має у 

своєму складі антиокислювальну та проти-

корозійну присадки та достатньо широко ви-

користовується у гідроприводах будівельних 

машин. Після цього машина працювала у 

звичайному робочому режимі. 

 

Відповідно до заздалегідь розробленої схеми 

здійснювався відбір проб робочої рідини з 

метою визначення гранулометричного скла-

ду забруднень, що входять до неї (включаю-

чи частинки розміром 5 мкм і менше), а та-

кож подальшого розрахунку величин індексу 

забрудненості Z  за виразом, наведеним в [3], 

та коефіцієнта Kj протизношувальних влас-

тивостей.  

 

Коефіцієнт Kj протизношувальних властиво-

стей визначався згідно з виразом [3, 4] 

 

50,005
j

n
K

Z
= ,            (1) 

 

де n5 – число частинок забруднень розміром 

5 мкм і менше; Z – індекс забруднення робо-

чої рідин. 

 

Після цього кожна проба робочої рідини, яка 

відпрацювала певний час у гідроприводі 

скрепера (від 0 до 1426 маш.-год), підлягала 

лабораторним випробуванням на машинах 

тертя ЧКМ та СМЦ–2, які забезпечують, від-

повідно, граничний та змішаний режими  

змащування поверхонь, що труться. 

 

Випробування на машині тертя ЧКМ прово-

дились за режимом: 

– навантаження на кулі – 80 Н; 

– число обертів верхньої кулі – 25 с
-1

; 

– час випробування – 15 хв.  

 

Діаметр кульок – 2,7 мм, матеріал – сталь 

ШХ-15, яка використовується для виготов-

лення шестерень насосів будівельних машин. 

 

Після випробувань за допомогою мікроскопа  

МЕТАМ Р-1 визначався діаметр плями зносу 

на кульках. 

 

Режим випробувань зразків за схемою 

«колодка-ролик» на машині тертя СМЦ-2 був 

таким: 

 

– припрацювання без навантаження – 15 хв; 

– припрацювання за навантаження 300 Н –  

2 год; 

– випробування за навантаження 600 Н –  

4 год. 
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Ролики було виготовлено зі сталі 38ХС, ко-

лодки – з бронзи БрАЖ 9-4. Ці матеріали  

застосовуються при виготовленні елементів 

аксіально-поршневих насосів будівельних 

машин; діаметр роликів складав 50 мм,  

ширина – 12 мм, ширина колодки – 10 мм.  

 

Зношення зразків (колодок та роликів) вста-

новлювалося шляхом визначення втрати  

ними маси за час випробувань. Вимірювання 

маси виконувалося аналітичними вагами 

ВЛА-200г-М з точністю ± 0,0001 г і з дове-

денням зразків до постійної маси. 

 

Змащування зразків на обох машинах тертя 

здійснювалось зануренням їх у робочу рідину. 

 

Отримані результати випробувань наведено 

на рис. 1–3. 
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Рис. 1. Залежність коефіцієнта протизношу-

вальних властивостей Kj (1) та індексу 

забрудненості Z  (2) від часу напрацю-

вання робочої рідини МГ-46-Б 
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Рис. 2. Залежність діаметра плями зносу від 

коефіцієнта протизношувальних власти-

востей робочої рідини МГ-46-Б (машина 

тертя ЧКМ)  

 

Як випливає з рис. 1, індекс забрудненості 

робочої рідини МГ-46-Б у міру її напрацю-

вання повільно збільшується з 1566 (свіжа 

робоча рідина, клас її чистоти 11 за  

ГОСТ 17216-2001) до значення Z = 27858 

(початок заштрихованої зони графіка) за час  

роботи 1290 маш.-год (17-й клас чистоти).  
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Рис. 3. Залежність величини зносу зразків від 

коефіцієнта протизношувальних власти-

востей робочої рідини МГ-46-Б (машина 

тертя СМЦ-2): 1 – колодки; 2 – ролика; 

3 – сумарний знос 

 

Після цього спостерігається різке збільшення  

величини Z до величини 52780 при напрацю-

ванні гідроприводу 1318 маш.-год (заштри-

хована частина графіків). 

 

Таке значення величини індексу забруднення 

виходить за межі максимального 17-го класу 

чистоти за ГОСТ 17216-2001. Подальша екс-

плуатація робочої рідини до 1426 маш.-год ще 

більше погіршила чистоту робочої рідини. 

 

Коефіцієнт Kj робочої рідини при цьому пові-

льно зменшується з 0,96 (свіжа робоча рідина) 

до 0,21 при напрацюванні 1296 маш.-год  

(початок заштрихованої зони графіка). Після 

цього спостерігається різке зменшення цього 

коефіцієнта. 

 

Випробування робочої рідини МГ-46-Б на 

машині тертя ЧКМ (рис. 2) показало, що діа-

метр плями зносу поступово збільшується зі 

значення 0,32 мм (свіжа робоча рідина) до 

1,18 мм, що відповідає часу напрацювання 

робочої рідини 1296 маш.-год (початок за-

штрихованої зони графіка). При цьому кое-

фіцієнт протизношувальних властивостей Kj 

зменшується, відповідно, з 0,96 до 0,21. За 

подальших випробувань машини постійно 

виникали задири, що вказувало на повну 

втрату робочою рідиною протизношувальних 

властивостей. 

 

Аналогічним чином протікає змінення зносу 

зразків тертя при випробуваннях на машині 

СМЦ-2 (рис. 3). Так, величина сумарного 

зносу зразків при змащуванні їх робочою рі-
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диною без  напрацювання складає 0,0310 г за 

величини коефіцієнта Kj = 0,96. Але за зна-

чення коефіцієнта протизношувальних власти-

востей Kj = 0,21 (відповідає 1296 маш.-год на-

працювання) величина зносу досягає 0,0660 г, 

тобто збільшилась приблизно у 2,0 рази. За 

значення коефіцієнта Kj = 0,12 (1318 маш.-год 

напрацювання) величина сумарного зносу 

стала неприпустимо великою (0,1003 г), тоб-

то збільшилось у 3 рази, порівняно зі значен-

ням, яке мало місце при випробуваннях сві-

жої робочої рідини. При цьому між зразками, 

що випробовувалися на машині тертя  

СМЦ-2, також постійно виникали задири, 

що, як і при випробуваннях на ЧКМ, свідчи-

ло про втрату рідиною протизношувальних 

властивостей (заштрихована частина графі-

ків). Завдяки отриманим результатам експе-

риментальних досліджень встановлено взає-

мозв’язок між гранулометричним складом 

частинок забруднень, що входять до складу 

робочої рідини МГ-46-Б, з її протизношува-

льними властивостями, а також межове зна-

чення величини коефіцієнта протизношува-

льних властивостей, який для вищезазначе-

ної робочої рідини досягає 0,21. Цьому зна-

ченню коефіцієнта Kj відповідає термін 

служби рідини приблизно 1300 маш.-год. 

 

Збільшення терміну експлуатації робочої рі-

дини призводить до практично повної втрати 

нею своїх протизношувальних властивості 

при будь-яких видах змащення пар тертя. 

Тому рідина в такому стані підлягає 

обов’язковій заміні на свіжу.  

 

Межове значення величини коефіцієнта Kj 

протизношувальних властивостей робочої 

рідини І-Г-А-32, як показано в [5], складає 

0,16, що майже в 1,3 рази менше, ніж у робо-

чої рідини МГ-46-Б. Така різниця між межо-

вими значеннями обох робочих рідин пояс-

нюється, очевидно, наявністю в МГ-46-Б  

антиокислювальної та протикорозійної при-

садок, які безумовно впливають на частинки 

забруднень (особливо на ті, що мають роз-

міри до 5 мкм). Цей механізм потребує дода-

ткових фізико-хімічних та трибологічних 

досліджень. 

 

Висновки 
 

1. Протизношувальні властивості робочої рі-

дини МГ-46-Б повною мірою залежать від 

гранулометричного складу частинок забруд-

нень, що входять до неї, а також величини Kj 

коефіцієнта протизношувальних властивос-

тей. 

 

2. Межове значення величини коефіцієнта 

протизношувальних властивостей робочої 

рідини МГ-46-Б становить 0,21, що відпові-

дає приблизно 1300 маш.-год її експлуатації. 

Подальше зменшення цього коефіцієнта  

призводить до практично повної втрати  

рідиною протизношувальних властивостей, 

що свідчить про необхідність заміни відпра-

цьованої рідини на свіжу. 
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