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ВЛИЯНИЕ МЕДЬСОДЕРЖАЩИХ ДОБАВОК НА СВОЙСТВА 
ПЛАСТИЧНЫХ СМАЗОК

3. П. Мельник, IИ. В. Василенко\,

Л. П. Ищук, И. Б. Попова

Порошки мягких металлов и их соединений при­
меняют для улучшения трибологических характеристик 
пластичных смазок давно, и первые сведения об этом 
опубликованы еще в начале века [1]. Смазки с такими 
добавками получили „название металлоплакирующих. 
Многолетний опыт! практического применения показал, 
что металлоплакирующие смазки не являются универ­

сальным средством борьбы с трением и износу
ИСПОЛЬЗОВаНИе Эффективно И ЭКОНОМИЧеСКИ ОПр сЩ
различных резьбовых, тяжелонагруженных ша: • 
соединениях, некоторых цепных и зубчатых перч 

В начале 60-х годов металлоплакирующие | 
вновь становятся объектом пристального внимш^ 
которых специалистов по трению и износу, і I
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• стала сформулированная Д. Н. Гаркуновым 
исками концепция о возможности реализации 
иьного переноса [2—4] и, следовательно, 
юности» при трении благодаря тгрттяпяш й 
плакирующих смазок (преимущественно с 
ержащими добавками). Кажущиеся простота и 
•сть средств в решении проблемы «безызнос-
а точнее, повышения износостойкости узлов 
стимулировали поиск новых составов метал- 
*ующих смазок и их трибологические испыта­

на. несмотря на многочисленные исследования, 
иных результатов не получено. Во-первых, медь- 
Івие добавки исследовали в композициях, при- 
fc-ых механическим перемешиванием товарных 

представляющих собой сложные многоком- 
»»е системы и содержащих, как правило, присад­
очного функционального назначения. Состав 
•и х  таким образом металлоплакирующих сма- 
*птимизировался, а их качество не контро-

fcribix, эффективность металлоплакирующих сма=
*вали только по трибологическим характеристи- 
| учета других важнейших параметров (физи- 
«ских, реологических), в совокупности опреде- 
| '•аботоспособность смазки в условиях эксплуа-
► ее стабильность при транспортировании и 
и По-видимому, это и является главной при- 
вого, что высокая эффективность металло- 
*»щих смазок на различных машинах трения не 
«идается в условиях практического применения, 
s i  влияние некоторых медьсодержащих добавок 
■лйе характеристики пластичной литиевой смаз-
• исключения ВОЗМОЖНОГО влияния присадок 
■і і функционального назначения исследовали 
И литиевую смазку, полученную загущением 
»::• масла И-50А литиевым мылом 12-оксистеари-
► лоты по технологии [5]. В качестве медь- 
»в“х добавок использовали: медный порошок 
ГАС-2 по ГОСТ 4960—75; Си20  по ТУ 6-09765—
• 30 ГОСТ 16559—79; С и(О Н )2 по МРТУ 6-09- 
I CuS0 4-5H20  по ГОСТ 4165—78; CuS по 
3-76—66; C uC 03-C u (0 H )2 по ГОСТ 8927-79 ; 
Ю п о  ГОСТ 4167—74; (СН3С 0 0 ) 2С и-Н 20  по 
6 2 —79; СиС20 4 по МРТУ 6-09-2040—63. Эти
* количествах 1 — 15%  (масс), оптимальных,

► |2—4], вводили На стадии охлаждения смазки 
кующей гомогенизацией).
•бразцов определяли предел прочности при 
■ылоидную стабильность, смазывающие свойст- 
-ІІІМ 3.2 и вибротрибометре SRV фирмы 

» »(осциллирующее движение, точечный контакт 
плоскость, материал пары трения — сталь 

Иердостью 65—67 HRC, диаметр шара — 10 мм, 
» — 40 и 100 Н, частота колебаний — 50 Гц, 
4» — 600 мкм, температура — 20 °С, время 
■н — 1 ч); защитные свойства определяли
9 Динакорро-тест [6].

аты испытаний приведены в табл. 1—3. Как 
Ж  добавки улучшают смазочную способность 
k  1). Лучшими свойствами обладают смазки, 
-.ие химически активные анионы солей нерга- 
» кислот (Cl- , S 0 7 2, S- 2 ), которые по-види- 
»<ифицируют контактирующие поверхности, тем 
•лучшая условия работы узла трения. Однако 
^ и  существенно влияют и на другие характери- 
—зстичной смазки. Например, CuS и C u S 0 4X

предел П| 
Па-І

’Г Г "  1
ю -2 ’

1 ше (ЧШМЗ.Ї)
(Масс,

20 °С 8Г с
ность, %

/ . ,н ' . и Иэ

6,4
Без добавки 

3,5 11,0 630 1780 31

5 6,2

С ПМС-2 

2,4 8,0 840 1880 39
10 7,2 2,8 7,9 1190 1880 51
15 7,2 3,0 7,3 1120 1880 52

1 3,4
С СигО 

1,9 15,6 800 1880 38
5 3,8 1,6 12,9 1000 2370 44
7 5,2 3,6 11,5 1120 2400 46

10 5,3 . 3,2 9,1 1120 2660 49
15 5,6 3,4 7,0 1400 2820 55

1 9,7

С СиО 

4,2 8,0 800 1780 35
5 10,6 4,7 7,1 1000 2370 47
7 10,7 5,4 7,0 1060 2400 47

10 11,5 5,3 7,0 1190 2660 47
15 11,9 5,8 6,9 1120 2660 47

1 7,8
С С и (О Н ) г 

3,2 9,0 940 1780 38
5 4,6 1,8 9,9 940 2110 40
7 4,2 1,8 10,0 940 2400 42

10 4,0 1,5 12,2 940 2660 45

1 0,5

С CuS 

18,6 840 2660 42
5 3,0 1,2 14,9 890 5620 80
7 3,2 1,6 14,2 1120 6300 87

10 3,4 1,6 14,0 1190 7200 92

1 4,2
С C u SO tSH iO  
2,1 19,0 710 1780 ЗГ

3 4,0 2,0 21,1 750 2110 33
5 2,4 1,0 23,1 1000 4000 51
7 2,0 0,5 23,5 800 2370 39

1 5,0
С С иС 03-С и (0 Н )г 

2,2 12,9 800 1410 39
3 5,0 2,8 11,2 800 1680 38
5 5,4 2,4 10,7 890 1780 38
7 5,4 2,8 10,4 940 1880 38

10 5,8 2,6 10,0 630 1780 33

1 5,4

С СиС1г -2НгО 

2,0 13,0 750 1880 34
3 6,2 2,8 11,7 840 2370 44
5 9,2 4,2 10,0 840 2660 54

1 6,2

С (СН3С 0 0 ) 2С и-Н 20  

2,8 12,6 1000 1600 40
3 4,4 2,0 17,0 890 1880 39
5 3,1 1,9 17,9 840 2110 39

1 5,4
С СиС20 ,  

2,4 13,8 800 1500 38
3 5,0 2,1 14,0 840 2100 39
5 4,8 2,0 14,3 _ 1000 1880 35

Х 5Н 20  разупрочняют смазку, понижают ее коллоидную 
стабильность, добавка СиС12-2Н20 , наоборот, упроч-
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Таблица 2
Свойства смазки (SRV ‘ Optimol” )

протнно- 
нзносные: 

ширина 
лунки, мм

Без добавки при на- 
грузке, Н 

40 
Ш

10 % ПМС-2 при на­
грузке, Н 

40
100

10 % Си*0 при на­
грузке, Н 

40 
100*

10 % СиО лрн нагруз­
ке, Н 

40*
100

10 % Си (ОН)г лрн на­
грузке, Н 

40 
100

5  % CuS при нагруз­
ке, Н 

40 
100

% СиС12 при нагруз­
ке, Н 

40 
100

0,1 0,09 0,09
С х в а т ы в а н и е

0,1 0,095 0,095
С х в а т ы в а н и е

0,1 0,09 0,09
0,115 0,105 0,105

0,13 0,095 0,1
С х в а т ы в а н и е

0,105 0,1 0,105
С х в а т ы в а н и е

0,095 0,09 0,0)
С х в а т ы в а н и е

0,095 0,09 0,09
С х в а т ы в а н и е

0,14
0,25

При

Таблица 3

Скорость коррозии X 10s, мм/год
Добавка. % (масс.)

500 мин-1 | 1500 мии-'

Без добавка 260 480
ПМС-2

5 130 350
14 160 230

CuiO
5 80 300

10 80 130
СиО

5 50 170
10 50 80

CuS
5 >1000 >1000

10 >1000 >1000
CuCl2 (5) >1000 >1000
ПМС-2 (10)+дифенил- 260 400
амин (1)
ПМС-2 (10) + КИНХ-2 (5) >1000 >1000

’Другие медьсодержащ ие добавки на исследуемые ха-

ходной смазки) практически не влияют (см. т»( 
На защитные свойства смазок в динамических уа  
медь и ее оксиды влияют положительно (см. та! 
Соли же неорганических кислот существенно yx\j 
эти свойства, по-видимому, вследствие гидролиза

Однако кроме наполнителей товарные пласта 
смазки содержат присадки различного функциоя 
го назначения, которые могут являться антагони 
что приводит к ухудшению тех или иных св 
Так, при введении в модельную пластичную а 
содержащ ую порошок ПМС-2, 1 % дифенила т  
защитные свойства ухудшаются в 2 раза, а прв I 
нии 5 % КИНХ-2 — на порядок, что может п 
ствовать практическому применению таких .-и 
Кроме того, ни в одном из проведенных опытов і 
избирательного переноса (интенсивность и з^  
ния — Ю-1 0 — 10“ п , коэффициент трения —
0,01 [7]) достигнут не был, несмотря на т а ї
отдельных случаях образование на поверхностя і 
медной пленки (особенно с сульфатом и хлоридо*  
наблюдалось даж е визуально.

Таким образом, медьсодержащ ие добавки паз* 
в отдельных случаях улучшить трибологически? і 
теристики смазок, однако уровня лучших товарні 
дуктов, таких как ШРУС-4, фиол-2У, серии дел 
других, содержащ их традиционно применяемые | 
ки [8], металлоплакирующие смазки не досч 
Кроме того, при введении медьсодержащ их М 
значительно ухудшаются коллоидная стабильная 
щитные, тиксотропные свойства и противооким 
ная стабильность [9], т. е. характеристики, в ..а| 
определяющие работоспособность смазок в чд  
эксплуатации. Поэтому при использовании т а « ^  
вок с целью повышения трибологических характ^ 
смазок необходимо принимать специальные n;:j| 
улучшения реологических, защитных и другие 
теристик, т. е. неоправданно усложнять их peoanj 
технологию получения.
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