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Загальна характеристика роботи

Актуальність. В умовах гострого дефіциту мастильних ма­
теріалів в Україні актуальною проблемою є оптимізоція термінів 
Ix експлуатації.

Зростання надійності, ресурсу та економічності роботи машин
1 механізмів аеропортів цивільної авіації зумовлює підвищення 
вимог до якості масел.

Використання масел, які не відповідають вимогам експлуа­
тації, призводить до зниження надійності техніки, але в той же 
час. застосування масел з необгрунтованим запасом якості веде 
до нераціональних витрат нафтопродуктів.

Існуючі методи оцінки якості масел По фізико-хімічним ха­
рактеристикам. різноманітні відбраковочні критерії та встаное 
ленІ регламенти Іноді визначають Ix ресурс без належної 
об'єктивності 1, як правило, не враховують при цьому стан по­
верхневих шарів пар тестя, якмя визначає вид зношування та 
надійність роботи трибосистеми.

Проблема олтимізаиіі ресурсу особливо гостро стосується 
трансмісійних масел СІМ), тому шо досліджень, присвячених кри­
теріям Ix якості та ресурсу, вкрай недостатньо.

Як відомо, такий критерій оцінки ресурсу масел, як на­
явність в змащувальному середовиші механічних домішок, є одним 
Із найбільш достовірних 1 в деяких випадках виявляється 
вирішальним для забезпечення працездатності пари тертя.

Однак вплив цього показника якості масла на параметри його 
змащувальної дії СЗД). мікромеханічні характеристики і стан по­
верхневих шарів трибоспряжень не визначений.

Мета робота та задачі досліджень. Метою даної роботи є 
дослідження впливу ступеня забрудненості TM механічними 
ломішкками на еіективність Ix змащувальної дії при котінні з 
ковзанням, мікромеханічні характеристики та Однорідність стану 
поверхневих шарів СПШ). розробка методів об'єктивної оцінки 
ресурсу TM.

Для досягнення вказ&ної мети в роботі поставлені та 
вирішені слідуючі задачі:

1. Досліджено вплив ступеня забрудненості 1 методу очищу­
вання трансмісійних масел на ефективність ЗД .

2. Оцінено показники ЗД масел з різним ступенем забрудне­
ності в зале-гності вія зміни температурного режиму випробувань.
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3. Досліджено протизносні властивості TM з різним ступенем 
забрудненості механічними домішками.

4. Оцінено вплив ступеня забрудненості та методу очищування 
TM на мікромеханічні характеристики 1 однорідність ГШІ.

5. Запропоновано механізм змащувальної дії відпрацьованих 
TM та оцінені Фактори, які вплітають на зміну однорідності ЯШ 
пар тертя, то сформовані в Ix середовиші.

6. Запропоновано методи оцінки ресурсу трансмісійних масел 
та їх оптимального підбору, здійснено відповідне впровадження в 
практику експлуатації спецмашин аеропортів цивільної авіації.

7. Запропоновано таблицю Ідентифікації стану трансмісійних 
масел та критерії Ix відбраковки за показниками однорідності по­
верхневих шарів.

Наукова новизна. Запропоновано механізм змащувальної дії 
трансмісійних'масел э різним ступенем забрудненості механічними 
домішками. Визначено Фактори, що впливають на зміну однорідності 
ГПИ в процесі випробувань в середовиші вищезгаданих масел.

Запропоновано нову методологію оцінки співвідношення мі» 
товщиною модифікованих шарів металу І відповідною їй товщиною 
самогенеруючої органічної плівки (СОП - за класифікацією 
М. В. РайкоЗ. шо грунтується на здійсненні комплексних досліджень 
еіективності змащувальної дії трансмісійних масел та мікромй- 
хонічнйх характеристик ЛШ. сформованих під впливом цих масел.

Встановлено Функціональний зв'язок між ступенем забрудне­
ності масел механічними домішками та структурою поверхневого ша­
ру. завдяки чому запропоновано алгос>итм визначення стану 
трансмісійних масел за дейормаиійно-спектральними характеристи­
ками ПШ.

Встановлено, шо граничний стан масла може бути оцінений 
статистичними критеріями однорідності Пй.

Практична значимість. На підставі результатів виконаних 
досліджень розроблені такі триботехнічні метоли:

- прироблення контактних поверхонь за допомого» використан­
ня в ролі приробл№чого середовища масел з Piним ступенем заб­

рудненості:

• - підбору трансмісійних масел, що грунтується на оцінці їх 
впливу на показник пружності поверхневого шару:

- оцінки ресурсу трансмісійних масел за визначенням залеж­
ності показників однорідності ГШІ віл ступеня забрудненості 
масла механічними домішками.
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Запропоновано алгоритм визначення стану трансмісійних 
масел за деформаційно-спектральними характеристиками ПШ.

Особистий внесок автора. Автором: оцінені закономірності

зміни показників змащувальної дії трансмісійних масэл. міК;роме­
ханічних характеристик та однорідності ПШ в залежності від сту­

пеня Ix забрудненості: запропоновано механізм змащувальної дії
TM, шо відпрацювали встановлений ресурс: оцінено Фактори. Шо
впливають на зміну мікромеханічних характеристик та однорідності 
ПШ при випробуваннях в працювавших маслах: розроблено метод
оцінки ресурсу TM, Ix підбору, метод оцінки співвідношення між 
товщиною модифікованого шару металу 1 товщиною самогенеруючої 
органічної плівки: запропоновано критерії відбраковки TM за де-
Формаиійно-спектральними характеристиками ПШ: проведено та проа­
налізовано експериментальні дослідження, а також практично впро-, 
ваджено отримані результати.

Достовірність одержаних наукових результатів підтверд­
жується великим обсягом проведених експериментальних досліджень 
з використанням сучасних методик та обладнання, імовірно-ста­
тистичних методів збору та обробки інформації за допомогою 
засобів обчислювальної техніки.

Апробація роботи. Основні положення і Результати роботи до­
повідались на : об'єднаному засіданні 14—1 конференції "Структу­
ре и прочность материалов а широком диапазоне температур" та 3-1 
школи-семінару "їмзика и технология электромагнитных воздействия' 
на структуру и механические свойства кристаллов" (Воронеж, 1992 
р.): Міжнародній KTK "Проблеми транспорту та шляхи Ix вирішення" 
(Київ. 1994 р.): Міжнародній НТК "Вдосконалення конструктивних
та експлуатаційних параметрів автомобілів 1 машин" (Київ, 1995 
p.); 5-му Симпозіумі "Mstody obiIcaertlowe і badaucze u rozuoju 
svstemou poja2dou samochadowvch I яазгуп robor.zych samojezdnych"
£ Rzeszow. 1995 r.): 15-й та IS-й Звітних НТК КМУ11А (Київ.
1895-1996 p.).

Робота обговорювалась на поширеному засіданні кафедр 
технічної експлуатації спеитранспорту та засобів механізації ае­
ропортів, технології виробництва і ремонту літальних апаратів та 
авіаційного мегеріаяознавства. аьіаиійних двигунів. Фізики KMVLiA 
(Київ. 1996 р.).

Публікації. За матеріалами дисертаиіі опубліковано 10 дру­
кованих робіт, матеріали лисестаиіпної роботи увійшли е звіт HDP 
/SepKKOMiTeTV України з питань науки 1 технологія.
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Структура 1 обсяг роботи. Дисертаційна робота складається з 
вступу, п'ята глав, основних висновків, списку літератури ¢233 
найменувань), 11 додатків.

Загальний об'єм робота складає 273 сторінки , в тому числі 

177 сторінок машинописного тексту. 68 малюнків та 17 таблиць.

Зміст робота.

У вступі обгрунтовано актуальність теми, приведено стислу 
анотацію основних положень дисертації, наукову новизну та прак­
тичну значимість робота.

В першій главі наведено огляд вітчизняних та зарубіжних 
літературних джерел. шо висвітлюють проблему встановлення 
раціональних строків служби змащувальних масел.

11я проблема особливо актуальна стосовно трансмісійних 
масел, так як робіт, пов'язаних з оптамізацією ресурсу цього 
класу масел, вкрай недостатньо.

Приведений літературний огляд свідчить про те. шо ІСНУЮЧІ 

на сьогоднішній день методи оцінки якості масел, різноманітні 
вілбракхівочні критерії не завжди об'єктивно визначають строки їх 
заміни та не враховують вплив змащувальних середовиш на стан по­
верхневих шарів летелай машин.

Відомо, шо процеси старіння 1 забруднення масел в деякому 
діапазоні позитивно впливають на Ix якості, і масла, шо відпра­
цювали регламентований ресурс, в ряді випадків, виявляють бла­
готворний вплив на контактні поверхні пар тертя.

Однак методи визначення цього діапазону, граничні критерії 
використання масел практично відсутні.

Пріоритетними в цій проблемі є дослідження українських вче­
них - професорів С. В. Венцеля та Є.С. Вениеля.

Встановлено, то найбільш поширеним критерієм оцінки ресурсу 
масел є значення кількості механічних домішок (Hflj, шо виражене 
у відсотках.

При цьому спостерігається обмеженість літературних джерел, 
які пов'язані з оцінкою змащувальної дії масел з різним ступенем 
забрудненості ССЗ) механічними домішками, очищених за допомогою 
механічного фільтра або з використанням інших видів очистки, 
зокрема, після впливу електро-статичного поля. Назріла не­
обхідність з проведенні досліджень по виявленню максимально до­
пустимої КІЛЬКО O'" і МД, по досягненні якої все ще буде діяти кон-
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тенетний ефект, по сприяє придбанню ними колоїдного захисті/ Із 
продуктів окислення масла.

ГЬітакня, во пов'язані з оцінкою мікромеханічних характе­
ристик те однорідності поверхневих варів в залежності від СЗ 
змащувальних середовищ механічними домі всеми, в літературних ма­
теріалах не висвітлені. Вивчення цих питані) дозволить наблизи­
тися до рішення проблеми встановлення раціональних строків 

експлуатації масел шляхом оцінки стану поверхневих шарів деталей 
машин.

He підставі аналізу літератури сформульована мета і постав­
лені задачі досліджень.

В д р уг ій  главі дається характеристика об'єктів. методи Td 

засобів дослідження.
В ролі об’вктів дослідження виступають найбільш розповсюд­

жені марки ■трансмісійних масел вітчизняного та Іноземного вироб­
ництва C зокрема. ТМ-3-18. ТМ-3-12. Mobilube GX ) в стані 
поставки, масел, шо відпрацювали призначений ресурс в агрегатах 
трансмісій, масел, очищених за допомогою механічного Фільтра та 
електросепаратора, а також масел, шо підлягали штучному забруд­
ненню. В ролі модельного матеріалу використовувались зразки IS 
сталей 45 і ЗО ХГСА, які так само, як і реальні зубчаті колеса, 
попередньо підлягали термообробці до необхідної твердості.

Умови випробувань на машині тертя були максимально набли­
жені до умов роботи зубчатих зачіплень в агрегатах трансмісій 
авіаційної наземної техніки.

Досліди проводились в трьох температурних режимах: при тем­
пературі навколишнього середовища; при поступовому нагріві до 
90вС: при поступовому нагріві до 120“С.

Для реалізації задач роботи використовувався комплексний 
метод досліджень, шо містить в- собі декілька методів.

Зокрема, для оцінки товшини змащувального шару, як одного 
із основних показників змащувальної дії масел, застосовувався 
метод вимірювання товщини змащувального шару по падінню елект­
ричної напруги у локальному контакті. Визначались також ко­
ефіцієнт тертя, лінійне зношування та об'ємна температура змащу­
вального матеріалу.

Для визначення мікромеханічних характеристик та Од­
норідності поверхневих оарів досліджуваних зразків використову­
вався метод *езперервИЬго вдавлювання індентора та трибоспект- 
ральний метод мікромеханічних випробувань. Дослідження, шо ггоо-
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водились за допомогою вищевказаних методів, були реалізовані на 
приладі нового типу "МІкрон-гама", який розроблено в науковому 
колективі під керівництвом професора В.В.Запорожця ( А.С. N
1793294 ). .

В процесі випробовувань методом безперервного вдавлювання 
Індентора визначався, цілий комплекс мікромеханічних характе­
ристик. В цій роботі оцінювались значення мікротвердості 1 по­
казника пружності ПШ.

При проведені досліджень трибоспектральним методом вико­
ристовувались слідуючі статистичні характеристики, шо визначають 
стан ГШІ: дисперсія величини заглиблення Індентора, шо характери­
зує розкид міиностних 1 деформаційних властивостей вздовж траси 
сканування : спектральна щільність, шо відображує картину ста­
тистичних зв‘язків напруженого стану локальних ділянок ПШ. од­
норідність мікромеханічних властивостей на вибраній трасі.

При проведені робіт застосовувались Імовірно-статистичні 
метоци збору 1 обробки Інформації за допомогою засобів обчислю­
вальної техніки.

В третій главі описані результати дослідження ефективності 
змащувальної дії трансмісійних масел в залежності від ступеня 
забрудненості механічними домішками.

Зокрема, встановлено, шо масло, яке відпрацювало регламен­
тований ресурс (забрудненість - 0,6 % мас.). Формує на поверхнях 
тертя стійкий, значний за товщиною граничний змащувальний шар. 
шо локалізує зсувні деФоромаШІ 1 знижує втрати на тертя. В той 
же час. вибробування. які проводились в середовиші масла в стані 
поставки Cзабрудненість - 0,05 X мас.), свідчать про Формування 
граничного змащувального шару, що мав невелику товщину при знач­
них величинах коефіцієнту тертя (мал. 112).

Був виявлений суттєвий вплив на показники змащувальної дії 
методу та ступеня очистки трансмісійних масел.

Так. результати випробувань в середовиші масла, шо очищене 
за допомогою електросепаратора (ЕС). вказують на наявність гра­
ничного змащувального шару, який перевищує шар. сформований в 
середовищі масла, очищеного за допомогою механічного фільтра 
(МФО.

В той же час, значення коефіцієнту тертя, шо були отримані 
в дослідах з маслом, очищеним EC, також значно перевищують ана­
логічні «аличияи еля випадку використання масла, очищеного МФ.

Зі £5ільшнням ступеня очистки масла >4еханічним Фільтром
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(1-кратна очистка - забрудненість - 0.3 X мас.* 2-кратна очистка
- забрудненість - 0.1 X мас.) показники змащувальної дії масла 
при конкретних умовах випробувань погіршувались (мал. 112).

Мал. !,Залежність товщини ■ Мал. 2.Залежність коефіцієнту 
змащувального шару тертя від тривалості
від тривалості випробувань
випробувань -
При використанні масел: і - в стані поставки: 2 -
відпрацьованого: 3 - після 1-кратноІ очистки МФ : 4 -
після 2-крат-ноІ очистки МФ: 5 - після очистки EC

Результати експериментів, завдяки яким оцінено ефективність 
змащувальної дії TM в стані поставки, що підлягало штучному заб- 
рудненю дрібнодисперсними частинками механічних домішкок <. до
0.3 1 0,6 X мас.) свідчать про відсутність позитивного впливу 
сторонніх домішок на показники змащувальної . лі Ь  який
спостерігався при використанні масла, шо відпрацювало встановле­
ний ресурс. ‘

8 процесі проведення досліджень виявлено СУТТЄВИЙ вплив 
температурного Фактору на характеристики змащувальної дії. Зок­
рема. оптимальне значення товщини змащувального шару та ко­
ефіцієнту тертя при використанні відпрацьованих TM, а також очи­
щених різними матодами. відповідають температурному режиму - 
поступовий нагрів масла до 90°С з подальшою стабілізацією темпе­
ратури.

Встановлено вплив ступеня забрудненості трансмісійних масел 
на знос трибоспряжень. Так. масла, шо відпрацювали ресурс в аг­
регатах трансмісій . макггь виші протизнашуванні властивості, ніж 
масла в стані поставки (мал. 3).
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Мал. 3. Гістограма значень діа­
метру плям» зносу при 
використанні масел:

O  - а стані пос­
тавки:

- після 2-кратноІ 
очистки MD:

Ш  - по відпрацювало 
_  ресурс

В четвертій главі досліджено вплив ступеня забрудненості 
трансмісійних масел на мікромеханічні властивості 1 однорідність 
поверхневих шарів.

В результаті проведених досліджень встановлено, шо при ро­
боті пар тертя в середовищі TM, які відпрацювали ресурс, і- 1 
2-кратно очищених за допомогою механічного фільтру, іормуеться 
значний за товщиною модифікований поверхневий шар.(шар вторинних 
структур), який має більшу величину мікротвердості, кроні пружні 
властивості в порівнянні з шаром, по створений після роботи а 
маслах в стані поставки та очищених електросепаратором.

Товщина модифікованого шару металу визначалась по точкам 
пересічення графічних залежностей зміни мікротвердості П111 від 
величини заглиблення Індентора після нароблення у всіх досліджу­
ваних середовищах з графіком зміни мікротвердості для вихідної 
поверхні С мая. 4).

Мал. 4.Залежність мікротвердості Мал. 5. Залежність показника 
поверхневого шару від пружності від величи-
величини заглиблення ни заглиблення Інден-
Індентора тора

У вихідному стані C6) і після наробіткй зразків в маслі: 1 - 
в стані поставки: 2 - відпрацювавшому ресурс: 3 - і-кратно
очищеному МФ: 4 - 2-кратно очищеному МФ: 5 - очищеному EC
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Висновок про перевагу пружніх властивостей поверхневих 
іваоїв. модифікованих в процесі гертя у відпрацьованих та очище­
них МФ маслах, підтверджується шляхом оцінки показника пружності 
Z. Відомо, якшо значення Z прямує до’нуля. то в ПШ переважають 
пружні властивості, якшо Z збільшується - має перевагу крихкість 
Скал.' 5).

В процесі досліджень встановлено, шо ступінь модифікації 
поверхневого шару при терті в маслах з різним ступенем забрудне­
ності. міцністні та деформаційні характеристики можуть однознач­
но оцінюватися його однорідністю, яка визначає статистачні 
зв' язки між фрагментами ПШ. Так, поверхневий шар. модифікований 
В процесі тертя у відпрацьованому маслі 1 маслі, очищеному МФ. 
мав однорідну структуру, шо складається з дрібних фрагментів, 
під якими розуміють області, які знаходяться в однорідному нап- 
ружно-деформованому стані. В цьому випадку фрагменти мають ста­
тистично однорідний опір контактному деформуванню. Іншими слова­
ми. Ix міцність статистично пов'язана. Про це свідчить "Дзвіне­
подібна" форма графіків спектральної щільності процесу тертя 
Індентора об досліджувану поверхню, серединна частота яких 
зміщується у відносно високочастотну область (мал. 6).

Значення дисперсії величини заглиблення індентора вздовж 
траси сканування, що отримані в результаті досліджень ПШ після 
Ix наробітки в сереповиші відпрацьованого масла, і- 1 2-кратно 
очищеного МФ. макггь незначну величину, що відповідає однорідному 
шару з невеликим розкидом міиностних та деформаційних власти­
востей.

Разом з тим, ПШ. сформований під впливом масла в стані

Мал. 6. Грефіки спектральних
шільностей для поверхне­
вих шарів зразків у 
вихідному стані Cl) та 
після випробувань в 
маслі: 2 - в стані
поставки: 3 - що відпра­
цювало ресурс: 4 - очище­
ному EC: 5 - 1-кратно
очищеному МФ: 6 - 2-крат­
но очищеному МФ
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поставки та масла, очищеного £С. відрізняється неоднорідністю, 
наявністю крупноФмгментної структури, тобто значення міцності 
на приведених Інтервалах не мають сильного статистичного зв'яз­
ку. В цьому випадку серединна частота змішується в низькочастот­
ну область С мал. 6).

Встановлено, що у випадку нагріву масла до 90 1 І20"С. кра­
щими міісромеханічними властивостями та однорідністю, як 1 при 
помірних температурах, володіли ПИ. створені в процесі випробу­
вань в маслі, яке відпрацювало встановлений ресурс та в маслі, 
очищеному за допомогою механічного Фільтру.

В п' ятій главі, на основі результатів триботвхнічних та 
талоФізичних досліджень, описаний механізм змащувальної дії 
трансмісійних масел з різним ступенем забрудненості 1 Фактори, 
які впливають на зміну мікромеханічних властивостей та од­
норідності ПШ, сформованих під впливом вищезгаданих масел.

В Цій главі також представлені можливі варіанти практичної 
реалізації результатів досліджень.

Механізм змащувальної дії складається з таких процесів: 
фізичної адсорбції полярно-активних молекул продуктів старіння 
масла на поверхнях тертя 1 на частках механічних домішок, хе­
мосорбції продуктів окислення та полімерізації зі створенням са­
мо генеруючої органічної плівки (СОП) 1 хемосорбції молекул 
кисню, отриманих в результаті хімічного розкладу продуктів 
старіння мосла з послідуючим хімічним модифікуванням поверхні та 
створенням оксидів металу.

В процесі експлуатації TM відбувається Формування мікроме­
ханічно активних центрів, які е частками механічних домішок, шо 
покриті адсорбційно-сольватним шаром із продуктів старіння 
масла. Перебуваючи в зоні контакту, вони створюють значний кон­
тактний тиск та полегшують проходження в ПШ процесів здвигоство- 
рювання 1 послі дуемого зміцнення, вирівнюють напружений стан ГШІ, 
збільшуючії однорідність його структурного стану.

Виявлено, що ступінь забрудненості масел, які були в 
експлуатації, суттєво впливає на особливості структури та 
розміри структурних складаючих ГШі досліджуваних матеріалів, у 
зв'язку з чим запропоновано метод прироблення контакних повер­
хонь за допомогою використання в ролі прироблюючого середовища 
відпрацьованих масел.

Як відомо, актуальною задачою є раціональний підбір масел, 
id використовуються в тих чи інших вузлах тертя. У зв'язку з
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цим нами запропоновано метод підбору TM, заснований на оцінці їх 
впливу на показник пружності поверхневого шару.

Ita підставі отриманих результатів’подана гістограма товщини 
шару зі зміненими мікромеханічними характеристиками (мал. 7).

h S 1UKU
Мал. 7. Гістограма умовної товщи­

ни шарів зі зміненими 
міKPGмеханічними характе­
ристиками після випробу­
вань в 'маслах зрізним 
ступенем забрудненості:

- граничний полі­
мерний шар;

- модифікований 
шар металу

мас.
Як видно на малюнку, при забрудненості масла 0.3 - 0,4 X 
Формувався найбільш однорідний за своїми мікромеханічними

II

Мал. 8. Залежність показника од­
норідності стану поверх­
невого шару від ступеня 
забрудненості масла:забрудненості масла:
D -дисперсія величини 

заглиблення Інден­
тора вздовж траси 
сканування

Іншими словами, запропонований метод оцінки співвідношення 
між товщино» модифікованого шару металу та відповідною йому тов­
щиною полімерно! плівки , який дозволяє визначати оптимальний 
стан ГИ, шо відповідає умовам навантаження 1 якісному стану зма­
щувального середовища.

Згідно з результатами дослідження було запропоновано метод 
оцінки ресурсу масел, який полягає в визначенні взаємного впливу 
однорідності ПШ і ступеня забрудненості масла механічними 
домішками.

Параметром однорідності стану шару виступає дисперсія вели­
чини заглиблення індентора вздовж вибраної траси сканування 
С мал . 8).



характеристиками поверхневий шар, з високим опором зношуванню. В 
дглонО випрешку, величина концентрації механічних домішок 0,9 X 
мас-, отриманої шляхом примусового забруднення відпрацьованого 
масла, є rpeuuuuuu. так як в подальшому спостерігається раптове 
збільшення значень дисперсії, що свідчить про високу неод­
норідність ПШ та наявність інтенсивного зновування.

На підставі отриманих результатів досліджень запропоновано 
алгоритм визначення стану трансмісійних масел по динамічним ха­
рактеристикам тертя (мал. 9). Отже, граничний стан масел може 
ідентифікуватися такими трибоспектральними характеристиками, як 
спектральна тільність, серединна частота та дисперсія процесу 
контактної взаємодії Індентора Із досліджуваною поверхнею.

Кал. 9. Таблиця ідентиФікяаИ c w s m t «иивйсіаних масел
is»



Основні результати роботи та висновки
і

1. Виявлено істотний вплив •' ступеня забрудненості 
трансмісійних масел механічними домішками на ефективність Ix 
змащувальної дії і протизносні властивості.

1.1. Під впливом масел, які відпрацювали встановлений 
ресурс Cзабрудненість - до 0,6% мас.) Формувався стійкий, знач­
ний за товщиною граничний змащувальний шар при порівняно невели­
ких значеиях коефіцієнта тертя. Llt масла мали виші протизносні 
властивості, ніж масла в стані поставки.

1.2. Зі збільшенням ступеня очистки відпрацьованого масла 
механічним Фільтром показник його змащувальної дії та протиз­
носні властивості C при 2-кратній очистці) погіршувались.

2. Встановлено значний вплив ступеня забрудненості TM ме­
ханічними домішками на мікромеханічні характеристики та од­
норідність структурного стану поверхневих шарів.

2.1. В процесі випробувань у відпрацьованому маслі і в 
маслі, шо було очищене механічним фільтром. Формувався модифіко­
ваний шар, який  має значну мікротвердість і краші пружні власти­
вості в порівнянні з шаром, утвореним після наробітки в маслі в 
стані поставки та маслі, яке очищене за допомогою електросепара- 
то ра.

2.2. Поверхневий шар, утворений після випробувань у 
відпрацьованому маслі та маслі, яке було очищене МФ. був од­
норідним, Мав дрібнофрагментну структуру 1 високу опірність зно­
шуванню на відміну від ПШ. сформованих після наробітки в TM у 
стані поставки та TM. шо було очишене за допомогою електюсепа- 
ратора. які Індентафікувались як неоднорідні за наявністю крул- 

нофрагментної структури та з низьким опіром зношуванню.
3. Запропоновано механізм змащувальної дії трансмісійних 

масел, що відпрацювали встановлений ресурс, 1 масел, які були 
очищені за допомогою механічного Фільтру з різним ступенем 
очистки.

4. Встановлено, що утворені у відпрацьованих маслах мікро- 
механічно активні центри, які складалися Із часток механічних 
домішок, покритих адсорбційно-сольватним шаром,потрапляючи в зо­
ну контакту, вирівнюють напружений стан поверхнього шару, збіль­
шуючи його однорідність та зносостійкість.

5. Запропоновано . метод приробітки контактних поверхонь в 
середовищі відпрацьованих масел. який дозволить підвищити

13



зносостійкість пар тертя за рахунок дріблення блоків тонко! 
структури, а також метод підбору TM. заснований на оцінці Ix 
впливу на показник пружності поверхневого шару.

6. Запропоновано метол оцінки ресурсу трансмісійних масел, 
який полягає у визначенні залежності показника однорідності по­
верхневого шару від ступеня забрудненості масла механічними 
домішками.

7. Запропоновано алгоритм визначення стану трансмісійних 
масел за динамічними характеристиками тертя. Показано, шо гра­
ничний стан TM характерізується трибоспектральними характеристи­
ками поверхневого шару.

8. Запропоновано метол оцінки співвідношення між товщиною 
мгтшфіковеного шару металу та відповідною йому товшиною гранич­
ного полімерного шару, шо дозволяє виявляти оптимальний стан по­
верхневого шару, який відповідає умовам навантаження 1 ступеню 
забрудненості змащувального середовища.
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Аннотация

О.Н. Билякович Влияние загрязненности трансмиссионных масел 
на смазочное действие и состояние поверх­
ностных слоев трибосопряжений. Диссертация 
на соискание ученой степени кандидата техни­
ческих наук по специальности 05,02.04 - Тре­
ние и износ в машинах. Киевский международ­
ный университет гражданской авиаций. Киев. 
199Є

Диссертацией является рукопись, которая содержит результаты 
исследований смазочного действия трансмиссионных масел различной 
степени загрязненности механическими примесями, микромехани- 
ческих и трибоспектральных характеристик поверхностных слоев, 
сформированных под воздействием данных масел.

Установлена функциональная связь между степенью загрязнен--
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ности масел и структурой поверхностных слоев, на основании чего 

предложен алгоритм определения состояния трансмиссионных масел 
по деформационно-спектральным характеристикам слоя. Определено, 
что предельное состояние масла характеризуется статистическими 
критериями структурной однородности поверхностного слоя.

Blljakovich Oleg The influence of transmission oil pollution 
on labricant action and surf ace layers 
condition of the triboconaets. Thesis for 
Gfiundldate of Scisence's CtecnlcaD degree 
on speciality 05.02.04

Kiev International University of Civil 
Aviation, Kiev, 1996

Ph. D.Hies is the manuscfrlpt which contains investigation 
results of lubricant action of transmission oils wlsth different 
levels of mechanical dash pollutions, micromechanical and 
tribospectral characteristics of surface layers which formed 
under action of this oil.

Functional link of the oil pollution level and surface 
layer structure had Deen discovered. On its grounds algorithm of 
transmission oil condition determination with using of layer's 
Geformathlcnal - spectral characteristics had been suggested. It 
was discovered that limited oil condition is characterized by 
statistical criteria of structural uniformity of surface layer.

Ключові слова: трансмісійні масла, ресурс, ступінь забруд­
неності, механічні домішки, змащувальна дія. мікротвердість, 
трибоспектральні характеристики.
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