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Реферат. Анализ литературных данных показывает, что применение металоплакирующих 

пластичных смазочных материалов в деталях и узлах сельскохозяйственной техники и 

оборудования достаточно эффективно в целях повышения задиростойкости, износостойкости и 

частичного восстановления микродефектов трущихся поверхностей. Проводили 

триботехнические исследования смазочных материалов (СМ) на модернизированной машине 

трения Timken-Mashine с использованием реальных узлов подшипников качения: внутренней 

обоймы и роликов диаметром 8 мм подшипника качения тип 7202 ГОСТ 520, изготовленных из 

стали ШХ-15 ГОСТ 801–78. Изучали известные металлоплакирующие пластичные СМ 

(AVTOсмазка, Метапол, ШРУС МС, Вымпел, Металл Плюс) и разработанную авторами новую 

смазку «Металл Плюс», содержащую соединения пластичных металлов: меди, олова и никеля. В 

качестве базового варианта использовали смазку Литол 24. Определено, что при использовании 

исследуемых СМ износ опытных образцов снижается по сравнению с базовым вариантом в 

среднем от 2 до 16 раз. Применение  разработанной авторами смазки «Металл Плюс» 

обеспечивает восстановление веса образцов в среднем на 0,1 мг за счет образования на 

поверхностях трения композиционного медно-оловянисто-никелевого покрытия, толщиной около 

1,0 мкм, а также диффузионной зоны глубиной до 12,5 мкм. Содержание элементов меди, олова и 

никеля в смазке после проведения испытаний снизилось по сравнению с исходным состоянием на 8 

– 15 %. В целом полученные результаты подтверждают  повышение износостойкости образцов 

и их частичное восстановление. 

Ключевые слова: металлоплакирущий пластичный смазочный материал, машина трения, 

триботехнические испытания, восстановление поверхностей трения 
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Abstract. The analysis of literature data shows that the use of metal-clad plastic lubricants in parts 

and units of agricultural machinery and equipment is quite effective in order to increase the scoring 

resistance, wear resistance and partial restoration of microdefects of rubbing surfaces. Tribological 

studies of lubricants (SM) were carried out on a modernized Timken-Mashine friction machine using real 

rolling bearing assemblies: an internal cage and rollers with a diameter of 8 mm of a rolling bearing of 

type 7202 GOST 520, made of steel ШХ-15 GOST 801–78. The well-known metal-clad plastic SM (AVTO 

grease, Metapol, SHRUS MS, Vympel, Metal Plus) and the new Metal Plus grease developed by the 

authors, containing compounds of plastic metals: copper, tin and nickel, were studied. Litol 24 grease 

was used as a base case. It is determined that when using the studied SM, the wear of the prototypes is 

reduced in comparison with the base case on average from 2 to 16 times. The use of the Metal Plus 

lubricant developed by the authors ensures the recovery of the weight of the samples by an average of 0.1 

mg due to the formation on the friction surfaces of a composite copper-tin-nickel coating with a thickness 

of about 1.0 μm, as well as a diffusion zone up to 12.5 μm deep. The result is an increase in the wear 

resistance of the samples and their partial recovery. 

Keywords: metal-clad plastic lubricant, friction machine, tribotechnical tests, restoration of friction 

surfaces. 

 

Введение. В сельскохозяйственном производстве используется достаточно много техники, 

имеющей высокую степень износа. При этом в силу субъективных и объективных причин такая 

техника продолжает эксплуатироваться. Продлить срок службы изношенных деталей машин 

возможно их восстановлением и ремонтом. 

В последнее десятилетие все большую актуальность приобретают безразборные методы 

ремонта и поддержания машин в работоспособном состоянии. Для реализации безразборных 

процессов ремонта применяются специальные ремонтно – восстановительные составы, 

добавляемые в смазочное масло и пластичные смазки [1 – 5]. 
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Достаточно перспективным направлением продления сроков службы узлов трения является 

использование инновационных металлоплакирующих масел и смазок, среди которых наибольший 

интерес представляют металлоплакирующие пластичные смазки, работающие в условиях жестких 

нагрузок и высоких температур [6 – 10]. 

Зарубежные фирмы представляют большой набор пластичных смазок, предназначенных для 

восстановления трущихся поверхностей деталей. Среди них  следует выделить смазку Lubri 

Grease на литиевой основе с включением свинцово-серебряно-медного сплава; медьсодержащую 

пластичную смазку «Copper Compound» компания NV. Marly SA (Бельгия);  пластичную смазку 

«Nickel Anti – Seize Lubricant» с микрочастицами никеля. Среди российских разработок 

необходимо отметить смазку «ШРУС МС», производимую НПК «ВМПавто». 

Анализ доступных литературных источников и патентов позволяет в первом приближении 

утверждать, что применение металлоплакирующих пластичных смазок в узлах трения 

сельскохозяйственной техники может способствовать продлению сроков службы машин, 

увеличению их межремонтного ресурса, снижению затрат на ремонт и эксплуатацию техники. 

Материалы и методы. При проведении исследований и оценке важнейших 

эксплуатационных свойств металлоплакирующих смазок рассматривались образцы, 

представленные в таблице. 

 

Таблица – Наименование, производители и нормативные документы, испытуемых  

металлоплакирующих пластичных смазок 

Наименование Производитель ТУ или ГОСТ 

1. Литол 24 ООО «Эксперт-ойл» ГОСТ 21150-87 

2. AVTO смазка НТЦ «РемАвто» ТУ 02-58178995-3-92 

3. Метапол НПФ «Эллис» ТУ 1-92-193-95 

4. ШРУС МС  ООО «ВМПАВТО»  ТУ 0254-011-45540231-2004 

5. Вымпел Fine Metal Powders Co ТУ 0254-026-12288799-2005 

6. Металл Плюс РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева ТУ 4366.03.03049297-2011 

 
Смазка Литол-24 является наиболее распространенной и применяемой в узлах трения 

современной сельскохозяйственной техники. Смазки позиций 2 – 5 представляет собой образцы 

металлоплакирующих пластичных смазок, предназначенных, по заявлениям разработчиков,  для 

смазывания узлов трения и восстановления изношенных поверхностей деталей машин. 

 Смазка «Металл Плюс» разработана ведущими учеными  РГАУ-МСХА имени К.А. 

Тимирязева и имеет в своем составе компоненты меди, олова и никеля. 

Триботехнические испытания проводились на модернизированной машине трения Timken-

Mashine. На рисунках 1, 2 представлены общий вид и схема модернизированной машины трения. 

 

 
 

Рисунок 2 – Общий вид модернизированной машины трения Timken-Mashine 
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1 – грузы; 2 – нагрузочный механизм; 3 – верхний роликовый образец с термодатчиком; 

4 – нижний кольцевой образец; 5 – кювета для смазочного материала; 6 – электродвигатель; 

7 – станина; АЦП – аналого-цифровой преобразователь; PC – персональный компьютер с 

программным обеспечением 

 

Рисунок 2 – Схема модернизированной машины трения Timken-Mashine 

 

Принцип работы машины трения основывается на реализации вращательного движения по 

схеме «кольцо-ролик». При проведении испытаний  использовались подшипники качения 7202  из 

стали ШХ-15 (ГОСТ 801-78) с диаметром ролика 8. Все исследуемые образцы смазок 

сравнивались как между собой, так и со смазкой Литол 24. 

Триботехнические испытания проводились на следующих режимах. Удельное давление в 

зоне контакта р = 10 МПа, скорость скольжения v = 1,83 м/с, время одного испытания составляло 

t = 3600 с.  

Для оценки эффекта восстановления деталей, образования защитных пленок, выравнивания 

микронеровностей под действием металлоплакирующих смазок использовался весовой метод, 

микрофотосъемка, анализ изменения содержания меди, олова, никеля методом атомно – 

абсорбционной спектроскопии на приборе МГА – 915 МД. 

Результаты и их обсуждение. Триботехнические исследования показали, что применение 

металлоплакирующих пластичных смазок по сравнению с пластичной смазкой Литол 24 позволяет 

снизить износ образцов с 3,5 мг до 1,5 – 0,2 мг, то есть в 2 – 16 раз. 

В результате исследований оценивались не только противоизносные свойства образцов 

смазок, но и рассматривалась возможность восстановления изношенных поверхностей трения. 

Одной из критериальных характеристик восстановления поверхностей трения является 

увеличение веса детали. 

На рисуноке 3 представлены результаты исследований по определению способности смазок 

снижать износ и восстанавливать поверхность трения. 

 

   
1– Литол 24, 2 – AVTO смазка; 3 – ШРУС МС; 4 – Метапол; 5 – Вымпел; 6 – Металл Плюс 

 

Рисунок 3 – Износ – восстановление трущихся образцов после триботехнических испытаний 



ISSN 2305-2538 НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ, № 4 (40), 2019 

 

112 

 

В результате анализа изменения структуры поверхностей трения образцов установлено, что 

при использовании смазки «Металл Плюс» на контактных поверхностях формируется пленка, 

состоящая из медно - оловянисто-никелевых включений. Толщина пленки составляет 0,9 – 1,0 мкм 

с диффузионной зоной 12,5 мкм. 

На рисунке 4 представлен характер изменения компонентного состава поверхностей трения 

после применения смазки «Металл Плюс». 

 

  
 

Рисунок 4 – Компонентный состав поверхностей трения образцов после применения 

металлоплакирующой пластичной смазки «Металл Плюс» 

 

Атомно – абсорбционная спектрометрия изменения состава смазки до начала и после 

проведения испытаний показала на уменьшение содержания олова на 15 %, меди на 10 %, никеля 

на 8 % в металлоплакирующих смазках. 

Полученные значения служат подтверждением эффекта перехода элементов олова, меди и 

никеля из смазки на поверхность трения и реализации процесса восстановления. 

Выводы. Использование металлоплакирующих смазочных материалов позволяет снизить 

износ опытных образцов, по сравнению с базовой смазкой Литол 24 в среднем с 3,5 мг до 1,5 – 

0,2 мг (от 2,1 до 16 раз).  

В результате триботехнических испытаний образцов с применением  разработанной 

металлоплакирующей пластичной смазки марки «Металл Плюс» зарегистрировано увеличение 

веса исследуемых образцов в среднем на 0,1 мг.   

Физико-химические исследования трущихся образцов показали, что использование 

металлоплакирующей пластичной смазки «Металл Плюс» приводит к формированию на 

поверхностях трения композиционного медно-оловянисто-никелевого покрытия, толщиной до 1,0 

мкм и диффузионную зону глубиной до 12,5 мкм. Снижение в составе смазки после ее 

применения содержания элементов меди, олова и никеля подтверждает факт восстановления 

микродефектов трущихся поверхностей. 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ КОНСЕРВАЦИИ СЕЛЬХОЗМАШИН 

ВЯЗКОЙ МАСТИКОЙ С ПОДОГРЕВОМ 

 
1
Петрашев Александр Иванович 

1
Клепиков Виктор Валерьевич 

1
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт 

использования техники и нефтепродуктов в сельском хозяйстве» 

 

Реферат. Известно, что применение консервационного оборудования для нанесения 

защитных покрытий из вязкой мастики сокращает время подготовки сельскохозяйственных 

машин к длительному хранению. Показано, что производительность консервационного 

оборудования и качество защитных покрытий из мастики находятся в обратной зависимости 

от ее вязкости, которую необходимо снижать путем нагрева. Предложены технические 

решения для мобильного оборудования по консервации машин вязкой мастикой в условиях 

открытых площадок хранения, предусматривающие подогрев мастики в локальной камере 

напорного бака и в шланге подачи к пистолету-распылителю за счет использования 

электроэнергии от низковольтного генератора 28 В. Исследовали нагрев мастики от 5 до 40 
о
С в 

локальной камере объемом 4,5 л от низковольтного ТЭН мощностью 450 Вт. Установили, что 

длительность нагрева мастики не превышала 20 мин, при этом ее динамическая вязкость 

снизилась до уровня 0,18 Па∙с, достаточного для мелкодисперсного распыления. Определили 

параметры шланга подачи мастики длиной 10 м, диаметром 10 мм, снабженного нагревательной 

спиралью из стальной проволоки длиной 11 м, диаметром 1,2 мм, мощностью 245 Вт, при 

которых мастика разогревалась от 5 до 40 
о
С в течение 20 мин. Рекомендовали реализовать в 

составе мобильного консервационного оборудования эти технические решения. Это позволит 

сократить в 2 раза время ввода оборудования в рабочий при пониженной до 5 
о
С температуре.  

Ключевые слова: защитная мастика, консервация, напорный бак, локальная камера нагрева, 

шланг подачи, нагревательная спираль. 

 

TECHNICAL SOLUTIONS CONSERVATION PROBLEM FOR AGRICULTURAL 

MACHINESBY VISCOUS MASTIC WITH HEATING 

 
1
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Abstract. It known that the use of conservation equipment for applying a protective coating of viscous 

mastic reduces the time of preparation of agricultural machines for long-term storage.It shown that the 

performance of conservation equipment and the quality of protective mastic coatings inversely related to 

its viscosity, which must reduce by heating.Technical solutions for mobile equipment for the preservation 

of machines with viscous mastic in conditions of open storage areas, providing for heating of mastic in 

the local chamber of the pressure tank and in the supply hose to the spray gun due to the use of electricity 

from a 28 V low-voltage generator suggested.Heating mastic from 5 to 40 ° C in a local chamber of 4.5 

liters from a low-voltage heating element with a power of 450 W was investigated.It found that the 

duration of heating for mastics did not exceed 20 minutes, while its dynamic viscosity decreased to a level 


