Вязкость масел. Индекс вязкости

Среди прочих важных эксплуатационных качеств масел нельзя не отметить вязкость – величину внутреннего трения в процессе перемещения частиц смазки. Слишком низкий показатель вязкости может стать причиной нагрева и повышения трения. Результат слишком высокой – потери мощности на трение, а значит и снижение КПД машины. 

Различают три типа вязкости:

· кинематическую – отношение динамической вязкости жидкостей к их плотности. 
· динамическую – отношение тангенциального напряжения к градиенту скорости сдвига в условиях ламинарного течения ньютоновской жидкости (мера внутреннего трения масла).

· условную – соотношение  времени истечения 200 миллилитров масла при определенной температуре ко времени истечения того же объема воды при температуре 200С. 
Производя гидродинамические расчеты, связанные с конструированием узлов трения, а также подбором оптимальной для них смазочной жидкости, чаще всего используют кинематическую вязкость. Для всех нефтяных масел ее нормируют обязательно. Достаточно долго масла индустриальные тестировались на вязкость при температурах +50 и +100 °С. Однако сейчас, согласно классификации ISO 3448-75, вместо 50 °С заявлена температура +40 °С. При подборе масла стоит учитывать три основные критические значения вязкости – оптимальное (нормальная рабочая температура), максимальное (самая низкая рабочая температура), минимальная (самая высокая температура). 
Значительное влияние на вязкость оказывает давление. Нельзя забывать про это при смазке механизмов, которые работают под большим давлением и при значительных удельных нагрузках в узлах трения. Если масло обладает оптимальным для конкретного механизма уровнем вязкости, то между поверхностями трения образуется прочный смазочный слой. 
В условиях эксплуатации устройства при высоком давлении вязкость масла возрастает. В результате оно может утратить свойства жидкости и постепенно превратиться в квазипластичное тело. Если же давление превышает 1015 Па, нефтяные масла становятся твердыми. Когда нагрузка уменьшается, первоначальная вязкость восстанавливается. Рост вязкости масел происходит не одинаково при разных условиях эксплуатации. Чем ниже температурный режим эксплуатации и выше давление, тем интенсивнее происходит увеличение вязкости. 

Такой показатель, как индекс вязкости, описывает вязкостно-температурный свойства смазочных жидкостей. Чтобы перевести одни единицы вязкости в другие, рассчитать вязкость смеси масел или проанализировать изменение вязкости в зависимости от температуры, а также для определения индекса вязкости (ИВ) масла необходимо пользоваться специальными формулами, таблицами, номограммами и графиками, указанными в ГОСТ 25371-82. 
Если индекс вязкости равен либо больше 85, это указывает на отличные вязкостно-температурные характеристики. Так, например, продажа гидравлического масла предполагает, что индекс вязкости реализуемой смазочной жидкости более 100, а для загущенных масел аналогичный показатель составляет 110 – 200. ИВ важен для составов, которые должны сохранять свои свойства при изменении температурных режимов. Особенно важно это для гидравлических систем, гидродинамических направляющих скольжения, высокоскоростных механизмов и т.д. Как правило, масла индустриальные эксплуатируются при достаточно низких температурах (50 – 60 °С), поэтому нормирование их индекса вязкости, согласно ГОСТ 4.24 – 84, не является обязательным. 
продажа моторных масел
универсальное моторное масло 

Группы моторных масел в соответствии с областью применения

Предназначение моторных масел – смазывание двигателей внутреннего сгорания. Применяются они в автомобилях, тепловозах, тракторах, дорожной, с/х, судовой технике и т.д. Их главная задача – максимально снизить трение, а соответственно и износ сопряженных деталей, а также отвод тепла от них. К данным смазочным жидкостям предъявляются следующие требования, в соответствие с которыми они должны иметь:

· эффективную нейтрализующую способность по отношению к продуктам кислотного характера, которые образуются в двигателе при работе;

· высокую моющую и диспергирующую способность;

· хорошие антипенные, антиокислительные, антикоррозионные и др. свойства, предотвращающие снижение надежности работы двигателя и сводящие к минимуму загрязнение окружающей среды. 

Продажа моторных масел регулярно возрастает. Поэтому не лишним будет разобраться с их обозначением и конкретизировать сферы применения. Описание типа масла состоит из группы знаков, которая начинается буквой М (это значит «моторное). Второй знак – класс кинематической вязкости, третий – принадлежность к группе по эксплуатационным свойствам. 

В зависимости от сферы использования моторные масла делятся на 6 групп. Подробно о каждой из них можно узнать из таблицы. 

Индекс 1 рядом с обозначением группы указывает на предназначение смазочной жидкости для карбюраторных двигателей, а 2 – для дизельных. Универсальные масла не имеют индекса. 

	Группа
	Область применения

	Группа А
	Нефорсированные двигатели (дизельные и карбюраторные)

	Группа Б1, 2
	Малофорсированные двигатели (карбюраторные, дизельные)

	Группа В1, 2
	Среднефорсированные двигатели (карбюраторные дизельные)

	Группа В
	Универсальное моторное масло, подходящее для среднефорсированных двигателей, предъявляющих высокие требования к противоизносным и антикоррозийным свойствам масел, а также их способности предотвращать отложение высокотемпературных образований 

	Группа Г1, 2
	Высокофорсированные двигатели без наддува, которые эксплуатируются в тяжелых условиях, способствующих образованию разнообразных типов отложений, интенсивному окислению смазочной жидкости, коррозии и ржавлению

	Группа Г
	Универсальные моторные масла для высокофорсированных двигателей. 

	Группа Д
	Высокофорсированные дизельные двигатели с наддувом, эксплуатирующиеся в достаточно тяжелых условиях, а также в ситуациях, когда используемое топливо требует масла высокой нейтрализующей способности, малой склонностью к разнообразным отложениям и с высокими антикоррозионными и противоизносными качествами. 

	Группа Е
	Лубрикаторные системы смазки цилиндров дизельных двигателей, которые работают на топливе с высоким процентом содержания серы. 


масла индустриальные
универсальное масло

Главное об индустриальных маслах

Масла индустриальные снижают трение и износ деталей в трущихся частях станков для резки металлов, прессов, прокатных станов и другого промышленного оборудования. Среди прочих функций данного типа смазочных жидкостей – отвод тепла от узлов трения, защита деталей от коррозии, очистка трущихся поверхностей от различных загрязнений, выполнение роли уплотняющего средства, предотвращение пенообразования при контакте с воздухом, а также образования стойких эмульсий при взаимодействии с водой. Масла индустриальные должны хорошо фильтроваться, не быть токсичными, эмульгировать и не иметь неприятного запаха. 

Само собой разумеется, что не существует такого понятия как индустриальное универсальное масло. Например, в зависимости от вязкости, выделяют три следующие группы:

· легкие - с кинематической вязкостью до 10 сСт при температуре 500С. Предназначение – смазка точных механизмов;
· средние – с вязкостью от 10 до 59 сСт при температуре 500С. Предназначение – для смазки различного оборудования, в том числе и станков;
· тяжелые – с кинематической вязкостью от 50 сСт и более при 500С или с вязкостью от 10 до 33 сСт при температуре 1000С. Предназначение – для смазки прессов и прокатных станов. 
Рассмотрим более подробно типы индустриальных масел:

И-5А, И-8А представляют собой дистиллятные масла из малосернистой нефти кислотно-щелочной очистки, а также из сернистой нефти селективной очистки. Их используют в многочисленных промышленных сферах для смазывания наиболее распространенных высокоскоростных, легконагруженных механизмов и узлов, для замасливания волокон, а также при производстве смазок, масел, резин. Ещё их применяют при изготовлении мастик, паст, оконной замазки и для жирования кож. В целом ряде отраслей народного хозяйства этот тип индустриальных масел используется как рабочая жидкость для гидравлики строительного оборудования.  

И-20А, И-30А, И-40А, И-50А – масла дистиллятные, а также смеси дистиллятного с остаточным из малосернистой и сернистой нефти селективной очистки или из малосернистой нефти, прошедшей кислотно-щелочную очистку. Они часто применяются как рабочая жидкость в гидравлических системах станков, автолиний, прессов, а также для смазывания средне- и легконагруженных зубчатых передач, которые направляют качение и скольжение станков, где необязательно использовать специальные масла. Выбор того либо другого масла для конкретного механизма зависит в первую очередь от вязкости. По мере увеличения вязкости масло может использоваться в более нагруженных (и значит, менее быстроходных) устройствах. Допускается заменять вышеперечисленные масла на легированные смазочные жидкости соответствующей вязкости - ИГП-18, ИГП-30, ИГП-38 и ИГП-49.

Масла ИГП-18, ИГП-30, ИГП-38 и ИГП-49, как правило, служат рабочими жидкостями в гидросистеме станков, прессов либо автоматических линий. Их можно использовать для смазывания средне- и малонагруженных редукторов, высокоскоростных коробок передач, червячных передач, вариаторов, зубчатых и электромагнитных муфт, а также подшипниковых узлов, направляющих качения и скольжения и других механизмов, где важно использовать масла с высокими антиокислительными и противоизносными характеристиками. 

масло турбинное

масла индустриальные

Смазывающие свойства масел

Функционирование шестерен агрегатов трансмиссии протекает, как правило, в условиях граничного трения, в результате чего повышается износ их зубьев. На интенсивность изнашивания значительно влияет такой показатель используемого масла, как его смазывающие свойства, под которыми подразумевается его способность абсорбироваться на рабочей поверхности, образуя там граничный слой. Благодаря этому защитному слою уменьшается трение и износ деталей. Данные характеристики определяются совокупностью противозадирных, противоизносных и противопиттинговых показателей. 
Смазывающие свойства оцениваются чаще всего с помощью 4-шариковой машины трения по обобщенному индексу задира (ИЗ). Чем этот показатель выше, тем более лучшими смазывающими свойствами обладает масло. В процессе анализа противозадирных и противоизносных качеств во внимание также принимается критическая нагрузка заедания, при которой в зоне контакта разрушается масляная пленка; критическая нагрузка сваривания шаров, при которой происходит их задир; диаметр пятки износа шаров после часа испытаний. 

При работе механизмов и узлов в условиях гидродинамического трения, все необходимые требования по смазывающим качествам масла обеспечивается составами определенной вязкости без присадок. Для того, чтобы предотвратить износ и заедание в  условиях граничного слоя в индустриальные масла вводят специальные присадки. 

Для любой смазывающей жидкости – будь то масло турбинное или холодильное, компрессорное и т.д. – данное свойство играет большую роль. Однако, пожалуй, максимально высокие требования относительно противозадирных характеристик предъявляются к трансмиссионным гипоидным маслам, так как удельное давление у них в хоне контакта зубьев часто достигают 4000 мПа. ИЗ для таких составов составляет 60 ед. Этот же показатель для масел спирально-коническох передач должен быть равен или превышать 50 ед. А уже для масел, которые используются в коробках передач, противозадирные качества не имеют первоочередного значения. 

Масла для гипоидных передач стоит выбирать, учитывая режим работы агрегата. Например, для передач данного типа грузовых авто режим эксплуатации характеризуется частыми повышениями удельной нагрузки на зубья шестерни, а также относительно низкой скоростью вращения. Здесь есть смысл использовать масла ТС-14гип. Для легковушек же, наоборот, привычны высокая скорость вращения и переменные режимы нагрузки. В данной ситуации традиционным является смазывающая жидкость ТСгип. Масло ТАД-17 является универсальным и может использоваться как в агрегатах трансмиссии грузовых, так и легковых авто. 
Противоизносные характеристики влияют на интенсивность износа зубьев шестерни. По данному показателю наиболее эффективными маслами можно считать ТСр-15к и ТАД-17. 
Противопиттинговыми качествами называют способность смазочной жидкости не допустить усталостное выкрашивание поверхности зубьев шестерен из-за циклических нагрузок. Данный показатель не нормируется при физико-химической оценке масла. Время, когда наступает питтинг зубьев, сокращается в условиях повышения рабочих температур масла, а значит и снижения его вязкости. Лучшими противопиттинговыми характеристиками при эксплуатации в условиях высоких температур отличаются ТСп-15к и ТАД-17, худшими ТСп-10. 
продажа моторных масел

технологические масла

Присадки для смазочных масел

Чтобы улучшить эксплуатационные качества смазывающих жидкостей, в масла добавляются различные присадки. Процент их содержания в готовом составе колеблется от 0.001 до 20%. Существует ряд общих требований, которые предъявляются к присадкам независимо от их типа. Среди них:

· способность хорошо растворяться в маслах,

· стабильность масла, в которое добавлены присадки, при длительном использовании и хранении,

· совместимость в смазках. 
Выделяют восемь основных групп присадок в зависимости от их назначения.

1. Депрессорные. Способны понижать температуру застывания смазки и препятствовать формированию в маслах кристаллической парафиновой решетки. Предназначены для минеральных масел, часто добавляются в трансмиссионные смазывающие составы. 

2. Вязкостные. Добавляются с целью повысить вязкость и улучшить вязкостно-температурные качества масла. В роли таких присадок чаще всего выступают полимерные соединения. 

Если анализируется продажа моторных масел, то стоит отметить, что в таких смазочных жидкостях нежелательно использовать большое количество загустителей. В двигателях довольно много пар трения, в которых масла подвергаются высоким сдвиговым нагрузкам. Как результат, в них происходит разрушение загустителя, что в свою очередь приводит к потере маслом вязкости и уменьшению толщины смазывающей пленки. К тому же продукты разрушения  загустителей – потенциальный источник лаковых отложений и нагара в двигателе. 

3. Противопенные. Необходимы для уменьшения вспенивания масла. Чаще всего это полилоксаны и силиконы. Их механизм действия заключается в снижении поверхностного напряжения масла и разрешении обильного пенообразования. Присутствие данной присадки не должно превышать тысячных долей процента, так как при термическом разложении силикона выделяется оксид кремния, являющийся сильным абразивом. 

4. Моющие. Уменьшают лаковые отложения и количество осадков на элементах двигателя. В данную группу входят мыла нафтеновых кислот или же феноляты, содержащие кальций или барий. Актуальность таких присадок резко снизилась после того, как на рынке появились современные промывочные технологические масла. 

5. Противоизносные (противозадирные). Используются для того, чтобы повысить прочность масляной пленки, то есть улучшить смазочную способность масла, уменьшить износ, снизить разрушение поверхностей и трение. Представлены соединениями фосфора, серы, галоидов. 

6. Антиокислительные. Применяются для замедления процесса окисления масла, повышая её термоокислительную способность. 

7. Диспергирующие. Поддерживают загрязнения в масляной жидкости в растворенном состоянии, предотвращая их отложение на составных частях двигателя. 
8. Антикоррозионные. Способны подавлять коррозию металлических деталей механизмов. 

Выпускаются также и многофункциональные комплексные присадки, которые одновременно улучшают сразу несколько важных качеств смазывающей жидкости. В качестве примера можно привести ВНИИНП-360 (антиокислительная, моющая и антикоррозионная), ЦИАТИМ-339 (моющая, антикоррозионная) и т.д.
