
Занятие 10 (2 часа)  
Значение режима смазывания 

для увеличения 
долговечности работы 
машин и механизмов



Одна из основных мер борьбы с износом 
деталей машин — это своевременное 
смазывание трущихся поверхностей. 

Слой смазочного материала разделяет 
трущиеся поверхности, поэтому они не 
соприкасаются между собой имеющимися 
мельчайшими выступами, которые и 
характеризуют шероховатость. 

Уменьшению трения благоприятствует 
подвижность смазки. Кроме того, смазка 
хорошо отводит теплоту, уносит частицы 
металла, обладающие абразивным 
(истирающим) свойством, и предохраняет 
детали от коррозии.



10.1. Виды трения при смазывании трущихся 
поверхностей.

Когда поверхности двух сопрягаемых деталей 
полностью разделены слоем смазки и нагрузка 
воспринимается смазочной пленкой, имеет 
место так называемое жидкостное трение. 

На рис. 10.1, а, б. показано расположение вала в 
подшипнике в состоянии покоя и во время 
работы. В первом случае, когда вал в 
подшипнике не вращается, его цапфа под 
действием силы тяжести Р, прижимается к 
нижней части подшипника, зазор с между 
подшипником и цапфой имеет серповидную 
форму (рис. 10.1, а).



Рис. 10.1. Положение вала в подшипнике 
а -  в состоянии покоя 
б - во время работы  



Рис. 10.2. Жидкостное трение во время работы 



При вращении вала масло, заполняющее зазор, 
будет увлекаться под цапфу; 

цапфа как бы всплывает (рис. 10.1, б), образуя 
на самом узком участке с зазор — масляный 
клин. С повышением частоты вращения вала 
начнет увеличиваться толщина клинового 
слоя за счет увеличения количества смазки, 
увлекаемой цапфой в клиновой зазор. 

При очень большой частоте вращения ось ОО1 
цапфы совпадает с осью подшипника, а 
толщина масляного клина достигает 
максимальной величины, способствуя 
жидкостному трению.



Полужидкостное трение имеет место в том 
случае, когда большая часть сопряженных 
поверхностей разделена слоем смазки, но их 
отдельные элементы соприкасаются. 

При полужидкостном трении работают тяжело 
нагруженные валы с частотой вращения до 
400 об/мин и детали, совершающие 
качательное и возвратно-поступательное 
движения.



Сухое трение возникает при отсутствии смазки 
между скользящими поверхностями, когда 
трудно или вообще невозможно произвести 
смазывание, или сопряжение работает при 
высоких температурах (свыше 300 °С). 
Коэффициент сухого трения можно снизить 
путем правильного подбора материала 
сопряженных деталей, нанесения защитных 
пленок и термической обработки 
поверхностей.



а) Сухое трение

б) Жидкостное трение 



Занятие 11 (2 часа)  
Смазочные материалы 

и их применение.



11.1. Общие определения
Смазочные масла должны соответствовать 

ряду показателей, в том числе показателю 
вязкости (внутреннего трения), имеющему 
большое практическое значение. 

Под вязкостью жидкостей понимают их 
свойство, характеризующее сопротивление 
действию внешних сил, вызывающих течение 
жидкостей. 

Различают вязкости 
• динамическую, 
• кинематическую 
• условную.



Динамическая вязкость (коэффициент вязкости 
внутреннего трения) выражает собой силу, 
затрачиваемую на перемещение одного слоя 
жидкости относительно другого. 

За единицу динамической вязкости принята 
паскаль-секунда (Па∙с).

Кинематическая вязкость (удельный 
коэффициент внутреннего трения) 
представляет собой отношение динамической 
вязкости жидкости к ее плотности. За единицу 
кинематической вязкости принят квадратный 
метр на секунду (м2/с).



Условная вязкость представляет собой 
отвлеченное число, выражающее отношение 
времени истечения 200 г масла из 
вискозиметра типа ВУ к времени истечения 
такого же количества дистиллированной воды 
при температуре 20 °С. Условную (или 
относительную) вязкость выражают в 
градусах ВУ50 или ВУ100. Индекс обозначает 
температуру масла при испытании, которую 
принимают равной 50 или 100 °С. 

С понижением температуры и повышением 
давления вязкость масел возрастает.



11.2. Вискозиметры
Вискозиметр — прибор для 

определения вязкости вещества. 

Вискозиметры бывают:
• капиллярными, 
• ротационными, 
• с падающим шариком.



Приборы для определения вязкости веществ (вискозиметры)



11.2.1. Капиллярные вискозиметры
Принцип действия основан на 

подсчёте времени протекания 
заданного объёма жидкости через 
узкое отверстие или трубку, при 
заданной разнице давлений. 

При использовании капиллярных 
вискозиметров измеряется время 
истечения известного количества 
жидкости сквозь капиллярные 
трубки определенного диаметра.



11.2.2. Ротационные вискозиметры
Два тела вращения, одинаковых или разных, 

совмещаются по осям так, что одно из них 
прикасается изнутри к другому (примером 
может послужить цилиндр или конус). 

Рис.11.2. Ротационный вискозиметр
1 – исследуемый материал; 2 – вращающееся тело; 3 – ось вращения;

 4 - сосуд 



Пространство между телами заполняют 
исследуемым веществом, (1)  и к одному 
из тел (2) подаётся крутящий момент, 
тело начинает вращаться с угловой 
скоростью, зависящей от вязкости 
вещества (у вискозиметров, как правило, 
стабилизируется скорость вращения и 
измеряется крутящий момент



11.2.3.Вискозиметр с движущимся 
шариком

Вязкость определяется по времени 
прохождения шариком определенного 
расстояния, под воздействием его 
собственного веса или под действием 
определенного давления



Рис.11.3.  Шариковый вискозиметр:
1 — шарик; 2 — шток; 
3 — исследуемый раствор; 
4 — пробирка; 5 — шкала; 
F — действующая на шарик сила
Шарик 1, укрепленный на штоке 2, 
вдавливается с заданной силой F в 
исследуемый раствор 3, 
помещенный в цилиндрический 
сосуд 4 со строго постоянным по 
высоте внутренним диаметром. 
Скорость вдавливания 
вычисляется по времени t 
прохождения определенного числа 
делений шкалы 5.



При подборе смазки для машин следует 
руководствоваться некоторыми правилами:

1. Быстроходные механизмы необходимо 
смазывать маслами пониженной вязкости.

2. Тихоходные механизмы, работающие под 
большими нагрузками, нужно смазывать 
маслами высокой вязкости или же густыми 
(консистентными) смазками.

3. Тяжело нагруженные тихоходные 
механизмы, работающие при высокой 
температуре, рекомендуется смазывать 
твердыми смазочными материалами, к 
которым относятся, например, тальк, графит, 
слюда.



Табл.11.1.



Табл.11.1. окончание.



Занятие 17 (2 часа)  
Дефектация деталей



Во время дефектации выявляют дефекты и 
определяют возможности дальнейшего 
использования деталей, необходимость их 
ремонта или замены. 

При дефектации устанавливают: 
• износы рабочих поверхностей; 
• наличие выкрашиваний, трещин, сколов, 

пробоин, царапин, задиров; 
• остаточные деформации в виде изгиба, 

перекоса; 
• изменение физико-механических свойств в 

результате воздействия температуры, влаги



Каждую деталь сначала осматривают, затем 
соответствующим поверочным и 
измерительным инструментом контролируют 
ее форму и размеры. 

В отдельных случаях проверяют 
взаимодействие данной детали с другими, 
сопряженными с ней, с целью установить, что 
целесообразнее — ее ремонт или замена 
новой. (табл.17.1.)

Цель дефектации — выявить дефекты деталей 
и установить возможность ремонта или 
необходимость их замены. 



В процессе дефектации детали сортируются на 
три группы: 

• годные, 
• ремонтопригодные 
• негодные. 
К годным относят детали, у которых износ 

рабочих поверхностей находится в пределах 
допуска. 

У ремонтопригодных деталей износ может быть 
выше предельных допусков, но ремонт их 
экономически целесообразен. 

Негодные детали подлежат замене. 



табл.17.1.



табл.17.1. продолжение



табл.17.1. окончание


