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Аннотация: В данном исследовании коллективом авторов решается про-

блема повышения энергоэффективности силовых установок путем 

уменьшения потерь за счет снижения коэффициента трения. Данная 

проблема решается с помощью многофункциональной добавки к смазоч-

ным маслам, которые представляют собой поверхностно-активное веще-

ство (ПАВ), которое способно при введении в небольшом количестве в 

трибосопряжение изменять условия трения контактирующих поверхно-

стей. Испытания проводились на машине трения ИИ5018 на паре трения 

колодка-ролик. В процессе исследования определялся момент и коэффици-

ент трения. 
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Abstract: In this study, the team of authors solves the problem of improving the 

energy efficiency of power plants by reducing losses due to reducing the coeffi-

cient of friction. This problem is solved by a multifunctional additive to lubricat-

ing oils, which is a surfactant, which is capable of changing the friction condi-

tions of the contacting surfaces when introduced in a small amount into tri-

boscopy. Is-torture was carried out on a friction machine II5018 on a co-boat-
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roller friction pair. During the study, the moment and coefficient of friction was 

determined. 
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На сегодняшний день актуальной является проблема энер-

гоэффективности силовых установок. Силовые установки стано-

вятся все более нагруженными, и в то же время к ним предъяв-

ляются повышенные требования по надежности и ресурсу. 

Существует несколько направлений выполнения указанных 

требований [1]: 

 изменение конструкции силовой установки; 

 применение для изготовления деталей и узлов из новых ма-

териалов; 

 использование различных видов покрытий (напыляемых, 

наплавляемых гальванических и др.) 

Указанные методы, хоть и являются перспективными, тре-

буют значительных затрат как на научные разработки, так и на 

испытания и последующее внедрение разработок в производство. 

В приведенном исследовании авторы пробуют решить постав-

ленную задачу другим способом. 

В данной работе коллективом авторов поставлена задача 

решить указанную проблему с помощью применения поверх-

ностно-активных веществ (ПАВ). Данные вещества способны из-

менять поверхностную энергию, оказывая влияние на процессы, 

протекающие на границе раздела фаз. В частности, в данном ис-

следовании применялись бораты этаноламидов карбоновых кис-

лот (БЭКК) [2]. Эти вещества являются полифункциональными 

присадками к моторным и трансмиссионным маслам, имеют ши-

рокий спектр применения, например, способны значительно сни-

жать трение и износ, повышать коррозионную стойкость черных 

и цветных сплавов [3-5]. В данной статье рассмотрена эффектив-

ность применения указанных соединений в качестве добавки к 

индустриальному маслу И-20А.  

Для исследования были взяты два состава: 

 Масло индустриальное И-20А 

 Масло индустриальное И-20А с добавкой 10 % БЭКК. 

Испытания проводились на машине трения ИИ5018, на паре 
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трения ролик-колодка. Колодка выполнена из стали 65, ролик из 

чугуна марки СЧ20. Исследуемые образцы в процессе исследова-

ния частично погружались в исследуемый состав, смазывание 

происходило путем захватывания масла из емкости с составом.  

В процессе испытаний скорость вращения ролика была по-

стоянной, изменялась сила прижима образцов от 200 до 800 Н с 

шагом 200 Н. Определялся момент силы трения, который в даль-

нейшем использовался для определения коэффициента трения. 

Полученные данные сведены в таблицу 1, также построены 

зависимости момента трения и температуры от силы прижима 

образцов для исследуемых составов. Указанные зависимости 

представлены на рисунке 1 и 2. 

 

Таблица 1 – Полученные экспериментальные данные 
Состав Сила прижима 

образцов FN , H 

Момент тре-

ния Мтр, Н*м 

Коэффициент 

трения k 

Масло И-20А 200 1,05 0,21 

400 1,5 0,15 

600 2,25 0,15 

800 2,85 0,143 

Масло индустриаль-

ное И-20А с добавкой 

10 % БЭКК 

200 0,75 0,15 

400 0,9 0,09 

600 1,2 0,08 

800 1,5 0,075 

 

 
Рисунок 1 – Зависимость момента силы трения 

от силы прижима образцов 
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Рисунок 2 – Зависимость коэффициента трения 

от силы прижима образцов 

 

Из приведенных зависимостей видно, что использование 

БЭКК в качестве добавки к смазочным маслам приводит к значи-

тельному уменьшению коэффициента трения, что, соответствен-

но, приводит к увеличению КПД механизма. 

В представленной работе наглядно показан способ умень-

шения трения в трибосопряжениях с помощью использования 

ПАВ. Известно, что при уменьшении коэффициента трения также 

снижаются температура в узле, износ, повышается надежность. 

Для количественного определения указанных параметров и их за-

висимость от условий эксперимента требуется дополнительная 

серия экспериментов, результаты которых будут представлены 

авторами в будущих работах. 
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