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Анотація. Розглянуто результати досліджень з визначення мінімально припустимого значен-
ня коефіцієнта протизношувальних властивостей робочих рідин, що характеризує їх проти-
зношувальні властивості та строки служби в гідроприводах будівельних машин.  
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го значения коэффициента противоизносных свойств рабочих жидкостей, как характеризую-
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Вступ 
 

Як відомо, забруднення робочої рідини час-
тинками зносу та пилу через абразивний знос 
викликають вихід з ладу елементів (насампе-
ред, насосів, гідромоторів, розподільчатої 
апаратури) гідропривода будівельних машин, 
які працюють, як правило, в умовах надзви-

чайного запилення навколишнього середови-
ща. Саме тому забрудненість робочої рідини  
найбільшою мірою лімітує строки її служби. 
Цей показник якості рідини характеризується 
класом її чистоти за ГОСТ17216-2001, який 
на жаль, не враховує наявності і кількості в 
робочій рідині частинок забруднень розмі-
ром 5 мкм та менше.  
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Частинки, згідно з [1–3], покращують проти-
зношувальні властивості робочих рідин, тому 
що вони здатні зменшити електростатичне 
зношування в результаті підвищення елект-
ропровідності рідини [1], а завдяки розвину-
тій питомій поверхні здатні адсорбувати на 
себе продукти окислення робочої рідини і, 
таким чином, справляти «буферний» ефект, 
тобто виконувати функції природної проти-
зношувальної присадки [2]. Крім того, висо-
кодисперсні частики здатні нівелювати шор-
сткості поверхонь тертя, зменшуючи пито-
мий тиск у сполученнях, а отже, можливість 
виникнення мікросхоплення [3]. Таким чи-
ном, високодисперсні частинки значно впли-
вають на якість та строки служби робочих 
рідин. 
 

Мета і постановка задачі 
 

Встановити межове (критичне) значення кое-
фіцієнта протизношувальних властивостей 
робочої рідини, за досягнення якого вона їх 
витрачає та підлягає заміні. 
 

Експериментальні дослідження 
 

Коефіцієнт Kj протизношувальних властиво-
стей як інтегральний показник протизно-
шувальних властивостей робочих рідин та їх 
строків служби визначається згідно з вира-
зом [4]  
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де n5 – число частинок забруднень розміром 
5 мкм і менше; Z – індекс забруднення робо-
чої рідин [5]. 

 
Величина Z визначається наступним чином 
[5] 
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де n5–10, n10–25 і т.п. – число часток забруднень 
розміром понад 5 і до 10 мкм, понад 10 і до 
24 мкм і т.д. в 100 см3 робочої рідини для 
кожного з 10 класів за ГОСТ 17216-2001 (від 
8-го до 17-го класу). 
 
Для отримання межового (або мінімально 
припустимого) значення коефіцієнта проти-

зношувальних властивостей були проведені 
наступні експериментальні дослідження.  
 
У гідропривод скрепера Д-357 було залито 
свіжу робочу рідину І-Г-А-32, після чого 
машина працювала у звичайному робочому 
режимі. Відповідно до заздалегідь розробле-
ної схеми здійснювався відбір робочої ріди-
ни, з метою визначення гранулометричного 
складу забруднень, що входять до неї (вклю-
чаючи частики розміром 5 мкм і менше), та 
розрахунку величин Z та коефіцієнта протиз-
ношувальних властивостей. Після цього про-
водились лабораторні випробування робочих 
рідин з різним ступенем напрацювання на 
машинах тертя ЧКМ та СМЦ-2 (відповідно, 
граничний та змішаний режими тертя).  
 
Випробування на машині тертя ЧКМ прово-
дились при наступному режимі [1]: 
навантаження на кулі – 480 Н; 
число обертів верхньої кулі – 25 с–1; 
час випробування – 15 хв.  
Матеріал кульок – сталь ШХ-15, діаметр – 
12,7 мм.  
 
Після випробувань за допомогою мікроскопа 
МЕТАМ Р-1 визначався діаметр плями зно-
шення на кульках. 
 
Для випробувань на машині тертя СМЦ-2 
використовувалися ролики зі сталі 38ХС і 
колодки зі бронзи Браж9-4. Ці матеріали за-
стосовуються для виготовлення елементів 
аксіально-поршневих насосів у гідросисте-
мах будівельних машин.  
 
Діаметр роликів складав 50 мм, ширина – 12 мм, 
ширина колодки – 10 мм. Змащення зразків 
здійснювалось зануренням їх на глибину 
8…10 мм у робочу рідину, яка заливалася до 
кювети машини. 
 
Режим випробувань зразків за схемою «колодка-
ролик» на машині тертя СМЦ-2 був таким [1]: 
припрацювання без навантаження – 15 хв; 
припрацювання за навантаження 300 Н –  
2,0 год;  
випробування за навантаження 600 Н – 4 год. 
 
Зношування зразків (колодок та роликів) 
встановлювалося 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. 
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Отримані результати випробувань наведено 
на рисунках 1–3. 
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Рис. 1. Залежність коефіцієнта протизношу-
вальних властивостей Kj (1) та індексу 
забрудненості Z (2) від часу напрацю-
вання 
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Рис. 2. Залежність діаметра плями зносу від 
коефіцієнта протизношувальних власти-
востей (машина тертя ЧКМ)  
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Рис. 3. Залежність величини зносу від коефі-
цієнта протизношувальних властивостей 
(машина тертя СМЦ-2): 1 – колодки;  
2 – ролика; 3 – сумарний 

З рис. 1 видно, що у міру напрацювання ін-
декс забрудненості робочої рідини збільшу-
ється в порівнянні зі свіжою, в якій величина 
Z складає приблизно 2080 од. Після експлуата-
ції гідропривода скрепера протягом 1008 го-
дин величина індексу забрудненості досягла 
17079 од. При цьому збільшення величини Z 
здійснюється відносно монотонно, але вже 
через 1127 годин роботи його величина різко 
збільшилась та стала рівною 20118 од.  
 
Коефіцієнт Kj протизношувальних властиво-
стей робочої рідини, навпаки, адекватним 
чином зменшується від 0,82 (свіжа робоча 
рідина) до 0,16 при часу експлуатації скрепе-
ра 1008 годин. Збільшення останнього до 
1127 годин приводить до різкого зменшення 
величини Kj (≈0,095). 
 
Аналогічним чином змінюється знос зразків 
при випробуваннях на машинах тертя (рисун-
ки 2 і 3). Так, діаметр плями зносу на кульках 
(рис. 2) склав 0,46 мм при використанні сві-
жої робочої рідини І-Г-А-32, а після 1008 годин 
роботи гідропривода скрепера dзн підвищи-
лось до 1,08 мм, тобто стало більше в 2,35 раза 
більше порівняно зі свіжою робочою ріди-
ною. Через 1127 годин експлуатації величина 
dзн різко збільшилась до 1,97 мм, тобто в 
приблизно в 4,3 раза більше, порівняно зі 
свіжою рідиною, та в 1,82 раза порівняно з 
випробуваннями на машині після 1008 годин 
експлуатації гідропривода скрепера. 
 
Аналогічним чином змінюється знос зразків 
при випробуваннях їх на машині тертя СМЦ-2 
(рис. 3): спочатку спостерігається поступово, 
по мірі зменшення величини коефіцієнта Kj, 
збільшення зносу як колодки, так і ролика. 
Але після того, як величина Kj досягає приб-
лизно 0,16, має місце різке збільшення зносу. 
Так наприклад, при напрацюванні 1008 годин 
сумарний знос обох зразків склав 0,1325 г  
(в 2,7 раза більше порівняно зі свіжою робо-
чою рідиною), а при роботі гідропривода 
скрепера протягом 1127 годин величина зно-
су досягла 0,2220 г, тобто приблизно в  
4,5 раза більше, ніж при використанні свіжої 
робочої рідини та приблизно в 1,68 раза  
більше, ніж через 1008 годин роботи рідини. 
 
Таким чином, можна вважати, що для робо-
чої рідини І-Г-А-32 при використанні її в 
якості робочої рідини в гідроприводах, які 
мають аксіально-поршневі насоси, межове 
(мінімально припустиме) значення величини 
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коефіцієнта протизношувальних властивос-
тей складає 0,16 при граничному та зміша-
ному режимах змащення.  
 

Висновки 
 

1. Коефіцієнт протизношувальних властивос-
тей значною мірою характеризує протизно-
шувальні властивості робочих рідин та їх 
строки служби в гідроприводах. 
 
2. Для робочої рідини І-Г-А-32 при викорис-
танні її в якості робочої рідини в гідроприво-
дах, які мають аксіально-поршневі насоси, 
межове (мінімально припустиме) значення 
величини коефіцієнта протизношувальних 
властивостей складає 0,16 при всіх можливих 
режимах змащування пар тертя.  
 
3. Подальші дослідження доцільно проводи-
ти в експлуатаційних умовах з уточненням 
значення межової (мінімально припустимої) 
величини коефіцієнта протизношувальних 
властивостей, впливу його на знос реальних 
пар тертя будівельних машин та строків слу-
жби власне робочих рідин. 
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