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При решении вопросов смазки подшипников скольжения двига
телей внутреннего сгорания основной задачей является правильный 
выбор сорта масла, важнейшим свойством которого является вяз
кость. іПовыішенная вязкость масла отірйцательно влияет на рабо
ту дівійтателя: возрастает износ при запуске; затрудняется или 
становится невозможным запуск, особенно в холодное время; уве
личиваются потери на трение и расход топлива; ухудшается прока- 
чиваемость масел и затрудняется обслуживание двигателя; ухуд
шается очистка масла в фильтрах, увеличивается нагарообразова- 
ние и количество коксовых отложений, а также температура под
шипников, что ведет к повышенному износу.

Сдедует отметить, что маловязкие масла дешевле в производ
стве.

Однако вязкость не должна иметь малую величину, так как 
уменьшается толщина масляной пленки между деталями. При зна
чительном снижении вязкости увеличивается коэффициент трения 
и, .следовательно, температура ‘подшипника.

Многочисленными опытами на различного типа подшипниках 
установлено, что при постоянных нагрузке н скорости коэффици
ент трения 1в них зависит только от вязкости масла. При полужид- 
костном трении он с увеличением вязкости уменьшается, а при 
жидкостном — увелйчійвается. Минимальную велійчйну коэффи
циент трения имеет на границе перехода от нолужидкостного тре
ния к жидкостному.

Проектировать подшипники и выбирать вязкость масла следует 
гак, чтобы коэффициент трения имел минимальную величину, а 
масляный слой полностью разделял трущиеся поверхности.

Особенность работы нодшинников коленчатого вала заключает
ся в динамическом характере нагрузки, вследствие чего вал совер
шает сложное движение внутри подшипника. При этом толщина 
маісляіной пленки и коэффициент трения не являются постоянными 
величинами и в каждый определенный момент времени зависят от 
величины и направления нагрузки. В этих условиях кратковремен-
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Рис. 1. Электрическая схема замера ха
рактера трения в подшипниках

ное нарушение жидкостного трения на отдельных участках под- 
шинника при снижении вязкости масла не івызывает увеличения 
средней величины коэффициента трения и температуры подшипни
ка. Наоборот, они снизятся вследствие уменьшения коэффициента 
трения на участке, где вал и подшипник полностью разделены 
масляным слоем, а также вследствие усиления прокачки масла и 
улучшения теплоотвода. Возрастание вязкости в таких условиях 
ведет к некоторому увеличению толщины ^масляной пленки. Одно
временно возрастает средняя величина коэффициента трения и 
тепловыделение, а прокачка імасла и теплоотвод снижаются. В ре

зультате этого становится 
больше температура под
шипника, что в свою оче
редь ведет к уменьшению 
вязкости в масляном слое, 
к снижению антикоррозион
ной стойкости и усталостной 
прочности материала под
шипников и к увеличению 
их износа. Поэтому опти
мальной работа подшипни
ков коленчатого вала будет 
при минимуме средней вели

чины коэффициента трения. При этом отдельные участки вала и 
подшинника могут кратковременно сближаться п трение перехо
дит в полужидкостное.

Влияние вязкости на характер трения в подшипниках прове
рялось экспериментально на двигателе Д-50 Мйніского моторного 
завода іметодом замера электрического ісопротйвлеінйя масляной 
пленки. Известно [2], что масляная пленка теряет свои объемные 
свойства при толщине менее 0,1 мк. Прйблйізйтельно при этой тол
щине [1] происходит резкое падение ее электрического оопротйів- 
ления. Это дает оіснованйе считать такое падение электрического 
сопротивления масляной пленки критерием перехода к полужидко- 
стному трению.

Замер электрического сопротивления пройзводйліся по схеме, 
представленной на рис. 1. Часть напряжения от источника тока 5 
гасилась переменным сопротивлением 4. Ток поступал через ртут
ный токосъемник 3 на коленчатый вал 2 двигателя, а затем через 
масляную пленку на подшипник J и гзільванометр 6 осциллографа 
Н105. Рабочая чаістота колебаний гальванометра была 300 гц. При 
такой частоте измерительная схема была не чувствительна к слу
чайным краткоівременным пробоям масляной пленки. Напряжение, 
подаваемое на пленку, не превышало 14 мв, благодаря чему был 
исключен ее электрический пробой.

Опыты показали, что электрическое сопротивление масляной
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пленки на постоянном режиме работы двигателя не является ста
бильным. Это видно из рис. 2 (а, б), где представлены отдельные 
участки осциллограмм, записанные при работе двигателя на номи
нальном режиме. Опыты проводились с изменением вязкости, дав
ления и температуры подачи масла. 

а

0.02.сек

Рис. 2. Состояние смазочного слоя при номинальном режиме работы 
двигателя Д-50:

I — отметка, соответствующая контакту вала с подшипником; 2 — состояние 
смазочного слоя при работе двигателя; 3 — отметка верхней мертвой точки 

в первом цилиндре; 4 — отметка времени

Во всех случаях отмечалось резкое падение электрического со
противления масляной пленки (рис. 2, б). Это говорит об отсутст
вии в подшипниках чисто жидкостного трения и наличии на от
дельных участках полужидкостного, которое необходимо прини
мать во внимание при назначении оптимального режима работы 
смазочного слоя подшипников. В этих условиях для снижения вяз- 
кости применяемого масла необходимо, ©о-первых, уменьшить ко
эффициент трения на участках подшипника с полужидкостным 
трением, во-вторых, предотвратить возможность образования по- 
лужидкостного трения. В первом случае важен правильный выбор 
материала подшипников и коленчатого вала, повышение качества 
смазки (маслянистость), применение высокоэффективных приса
док.

Для предотвращения образования полужидкостного трения ос
новную роль играет увеличение жесткости деталей двигателя, 
уменьшение допусков на их макрогеометрические отклонения
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(овальность, конуоность, бочкообразность), улучшение очистки 
масла и повышение качества технического обслуживания двигате
лей.

Вязкость в большой степени зависит от температуры. Поэтому 
совершенствование системы охлаждения масла и поддержание 
температуры его на уровне (70-і-75°С) также влияет на оптималь
ную ве)Личину вязкости и возможность ее снижения.

Анализ факторов, от которых зависит оптимальная величина 
вязкости, іпоказывает, что проведение более совершенных конст
руктивных, техінологйческйх и эксплуатационных мероприятий, 
связанных со онижением коэффициента трения и уменьшением воз
можности образования полужидкостного трения, позволит снизить 
вязкость применяемого масла и этим увеличить долговечность дви
гателей и уменьшить затраты при их экісплуатацйй. Поэтому с 
развитием двигателестроения более широко используются мало
вязкие масла.

В современных двигателях внутреннего сгорания осуш,ествля- 
ется центробежная очистка масла, как правило, устанавливаются 
радиаторы для его охлаждения, используются новые антифрикци
онные материалы и присадки к маслам, уменьшаются допуски на 
макрогеометрические отклонения деталей, кроме того, улучшается 
качество технического обслуживания. Все эти мероприятия позво
лили снизить вязкость применяемого масла.

В довоенные годы для дизельных двигателей применялось мас
ло с вязкостью 15 сст при 100°С в летних условиях и 11,5 сст зимой. 
В настоящее время применяются масла с вязкостью соответствен
но 11+0,5 и 8+0,5 сст при 100°С. Долговечность двигателей за 
это время увеличилась в несколько раз.
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