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В работе показано, что для увеличения срока службы деталей узлов трения 

скольжения рекомендуется использовать комплексные смазки: литиевую смазку с ис-

пользованием структурирующей и приработочной добавки в виде пакета ниобия.  

Установлено, что для пары трения «бронза – сталь» в условиях граничного трения 

при указанном контактном давлении максимальная износостойкость образцов на ста-

диях приработки и устоявшегося трения достигается при использовании комплекс-

ной литиевой смазки ИТМОЛ 150Н.  

Введение. Долговечность узлов трения во многом зависит от эффективности сма-

зочных материалов. Современные технические разработки предполагают увеличение 

скоростей и нагрузок в узлах трения, что обуславливает необходимость создания новых 

смазочных составов с повышенной несущей способностью и сниженной интенсивно-

стью износа. В последнее время все чаще предпринимаются попытки целенаправлен-

ного улучшения характеристик пластичных смазок путем введения в их состав третьего 

компонента (добавки) [1]. Одним из перспективных методов является модификация сма-

зочных материалов с использованием функциональных присадок. Ключевой задачей 

в этом процессе становится подбор оптимальных параметров и критериев трибомеха-

нического модифицирования, позволяющих в производственных условиях стабильно по-

лучать рабочие поверхности деталей с заданными эксплуатационными свойствами [2]. 

Целью данной работы являлось определение влияния модифицирующих доба-

вок, вводимых в литиевую смазку на интенсивность изнашивания пары трения сколь-

жения сталь–бронза. 

Методы исследований. Исследуемые образцы изготовлены из бронзы БрО5Ц5С5 

ГОСТ 613-79 и представляют собой стержень размером Ø 10 х 15 мм. В качестве контр-

тела был выбран диск Ø 70 х 6 мм из закаленной стали 45. 

Триботехнические испытания проводились на универсальной машине трения 

MMW – 1A вертикального типа с компьютерным управлением. Машина поддерживает 

силу нагрузки в течении эксперимента постоянной 300 с отклонением ± 5 Н. Относи-

тельная погрешность измерения силы трения не превышала ± 2% при жидкостном ре-

жиме смазывания. Интенсивность изнашивания оценивалась массовым износом ∆m, мг 

на аналитических весах AS 60/220/C/2/N. Для определения зависимости влияния нагру-

зочно-скоростных режимов трибовзаимодействия была использована пластичная при-

работочная комплексная литиевая смазка ИТМОЛ-150Н с концентрацией ниобия 3,0 % 
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и комплексная литиевая смазка ИТМОЛ-150Н. В качестве базовой смазки была выбрана 

серийно выпускаемая индустриальное масло И-50 (ГОСТ 20799-88). 

Режимы трения при испытании образцов: удельная нагрузка: 1–3 МПа; скорость 

скольжения – 0,1 м/с; расстояние, пройденное образцами – 1000–20000 м. 

Основная часть. Результаты испытаний, приведенные на рисунке 1, показали, 

что при относительно низком номинальном давлении 3 МПа износ образцов из бронзы 

БрО5Ц5С5 при трении в среде смазки модифицированной ниобием сопоставим с мас-

совым износом образцов, испытываемых в индустриальном масле И-50. Минимальным 

износом (~ 2,5 раза меньше) обладает образец работающий в комплексной литиевой 

смазке ИТМОЛ 150Н с концентрацией ниобия 3,0 %. Повышение триботехнических 

свойств и снижение периода приработки при модифицировании пластичной смазки 

может быть обусловлено как изменением физико-химических (ниобий пластичен и со-

храняет удовлетворительные механические свойства при высоких температурах) и рео-

логических свойств смазочного материала (в частности повышением термостойкости 

и несущей способности масляной пленки), так и упрочнением поверхностных слоев пары 

трения за счет их интенсивного пластического деформирования в процессе трения 

со смазочным материалом, содержащим твердые частицы [3].  

 

I – Индустриальное масло И-50; II – Комплексная литиевая смазка ИТМОЛ-150Н  

с концентрацией ниобия 3,0 %; III – Комплексная литиевая смазка ИТМОЛ-150Н 

Рисунок 1. – Зависимость массового износа от пути трения при удельной нагрузке 3 МПа 

Заключение. Показано, что повышение функциональных свойств пластичной смазки 

может быть достигнуто введением в ее состав ниобия. Установлено, что для пары тре-

ния «бронза –сталь» в условиях граничного трения при указанном контактном давле-

нии максимальная износостойкость образцов на стадиях приработки и устоявшегося 

трения достигается при использовании комплексной литиевой смазки ИТМОЛ-150Н. 

Индустриальное масло И-50 обеспечивает износостойкость на уровне литиевой смазки 

с ниобием при малом пути трения, но с увеличением пути трения эффективность инду-

стриального масла ниже в 2–2,5 раза. 
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