6  МАСЛА ТРАНСМИССИОННЫЕ
Трансмиссионные масла используются для смазки механических, гидромеханических и гидрообъемных трансмиссий и отличаются по своим свойствам от моторных масел ввиду существенного различия в условиях работы:

· не соприкасаются с горячими поверхностями камеры сгорания;

· не имеют контакта с продуктами сгорания топлива;

· подвергаются высокому контактному давлению одновременно с большой скоростью сдвига в сопряженных поверхностях.

Агрегаты трансмиссий могут иметь в одном корпусе все виды передач и механизмов (зубчатые, фрикционные, гидравлические), поэтому трансмиссионные масла должны обладать рядом универсальных свойств. Все механизмы трансмиссии в агрегатах, за редкими исключениями, находятся погруженными в масле, которое служит одновременно и как смазочный материал, и как гидравлическая среда, или среда фрикционного сцепления.
6.1  Требования к качеству трансмиссионных масел 
и их классификация
Трансмиссионные масла, предназначенные для механической трансмиссии должны удовлетворять следующим общим требованиям: снижать износ трущихся пар, снижать потери энергии на преодоление трения, отводить тепло от трущихся поверхностей, защищать металлические поверхности от коррозии, понижать шум и вибрацию шестерен и смягчать в них ударные нагрузки, удалять из зоны трения продукты износа и другие примеси, не быть токсичными.

Агрегаты механической трансмиссии, в зависимости от условий работы трущихся пар, можно разделить на две группы, в которых:

· нагрузка распределена сравнительно равномерно и не превышает 2100 МПа, а скорость скольжения до 12 м/с – это коробки передач и редукторы;

· нагрузка более 2100 МПа, а скорость скольжения выше 15 м/с – это главная гипоидная передача и механизмы рулевого управления.

В связи с этим, выпускаются два основных класса масел, которые условно называются «маслами для коробок передач» и «маслами для гипоидных передач», отличающиеся смазочной способностью и другими эксплуатационными свойствами.

Из перечня основных требований, предъявляемых к маслам для гидромеханических передач (снижение трения сопряженных пар, обеспечение плавной работы фрикционных механизмов, передача крутящего момента в гидротрансформаторе, отвод тепла, защита от коррозии, высокий индекс вязкости для обеспечения плавной и устойчивой работы во всем температурном интервале, устойчивость к пенообразованию), наиболее важными являются стойкость к окислению и фрикционные свойства. При окислении образуются малорастворимые осадки, которые засоряют чувствительные поверхности трения сцепления и тормоза. Поэтому в эти масла вводят дополнительно моющие присадки, которые создают устойчивую суспензию образующихся продуктов износа и окисления.

Масла для автоматической коробки передач – особый вид масел с конкретными физико-химическими, вязкостными и эксплуатационными свойствами. Они отличаются высоким индексом вязкости, что обеспечивает высокую температурную стабильность вязкости; термоокислительной стойкостью, что позволяет поддерживать стабильность других свойств в интервале службы масла. Кроме того, эти масла отличаются малыми диапазонами отклонений от номинальных значений свойств.
Система обозначения трансмиссионных масел регламентирована ГОСТом 17.479.2-85, согласно которому масла подразделяются на четыре класса по вязкости (таблица 6.1) и на пять групп по уровню эксплуатационных свойств (рис. 6.2).
Таблица 6.1

Классификация трансмиссионных масел по вязкости, 
эксплуатационным свойствам и температуре применения

	Класс вязкости
	Группа по эксплуатационным свойствам
	Температура применения,°С

	
	ТМ-1
	ТМ-2
	ТМ-3
	ТМ-4
	ТМ-5
	

	9

12

18

34
	–

–

ТМ-1-18

TM-1-34
	ТМ-2-9

ТМ-2-12

ТМ-2-18

ТМ-2-34
	ТМ-3-9

ТМ-3-12

ТМ-3-18

ТМ-3-34
	–

ТМ-4-12

ТМ-4-18

ТМ-4-34
	ТМ-5-9
ТМ-5-12
TM-5-I8
ТМ-5-34
	–60...25

–50…30

–35...35

–20…45


Пример обозначения отечественных трансмиссионных масел: 
ТМ-3-18 – трансмиссионное масло «ТМ» с противозадирными присадками «З» класса вязкости «18».

В соответствии с классификацией по API, принятой в США, трансмиссионные импортные масла по уровню эксплуатационных свойств делятся на шесть групп: АРI GL-1, АРI GL-2, АРI GL-3, АРI GL-4, АРI GL-5, АРI GL-6 (см. рис. 6.1). Масла первых трех групп уже не применяются и поэтому их выпуск практически прекращен.

	Группа

(ГОСТ

17479.2-85)
	Назначение
	Условия

работы
	Наличие 
присадок
	АРI

	ТМ-1
	Прямозубые, спиральноконические и червячные передачи
	До 1600МПа, до 90°С
	Без противозадирных 
присадок
	GL-1

	ТМ-2
	То же
	До 2100МПа, до 150°С
	Противо-износные 
присадки
	GL-2

	ТМ-3
	То же
	До 2500 МПа,

до 150°С
	Противозадирные присадки умеренной эффективности
	GL-3

	ТМ-4
	То же и гипоидные передачи
	До 3000МПа, до 150°С
	Противозадирные высокоэффективные 
присадки
	GL-4

	ТМ-5
	Гипоидные передачи, работающие с ударными нагрузками
	Свыше 3000МПа,

до 150°С
	То же и многофункциональные композиции присадок
	GL-5

	–
	Гипоидные передачи с большим вертикальным смещением осей зубчатых колес
	–
	Противозадирная присадка высокой эффективности в большем количестве, чем в GL-5
	GL-6

	

	Класс

вязкости
	Кинематическая вязкость

при температуре 100°С, мм²/с
	Класс

вязкости

	(ГОСТ 17479.2-85)
	ГОСТ 17497.2-85
	SAEj 306в
	SAEj 306в

	9
	6,0-10,99
	Не менее 4,1
	75W

	12
	11,0-13,99
	7,0–11,0
	80W/85W

	18
	14,0-24,99
	13,5–24,0
	90

	34
	25,0-41,0
	24,0–41,0
	140

	–
	–
	Не менее 41,0
	250


Рис. 6.2  Классификация трансмиссионных масел

Масла группы АРI GL-6 используются для автомобильных передач с большим вертикальным смещением осей зубчатых колес, что создает условия для достижения высоких крутящих моментов при повышенных скоростях и ударных нагрузках на зубья колес. Рекомендуется вводить в масло серофосфоросодержащую противозадирную присадку в большем количестве, чем в масло группы АРI GL-5.

6.4  Ассортимент и показатели качества отечественных трансмиссионных масел
При эксплуатации современных автотранспортных средств наибольшее распространение получили трансмиссионные масла с противоизносными и противозадирными присадками.

Для главных передач, имеющих цилиндрические или конические зацепления, применяют обычные трансмиссионные масла, а для гипоидных – только гипоидные. Основные показатели качества распространенных трансмиссионных масел приведены в таблице 6.3.

Масло ТЭп-15 (ТМ 2-18) получают смешиванием экстрактов фенольной очистки остаточных масел с дистиллятным маслом и введением композиций присадок: ЭФО (5%) и А3НИИ-ЦИАТИМ-1 (1%) или АФК (1%). Используется для смазывания прямозубых и червячных передач в трансмиссиях тракторов.

Масло ТСп-10 (ТМ2-9) – смесь выпаренного диасфальтизата с маловязким низкозастывающим дистиллятным компонентом. В состав масла вводится такая же композиция присадок, как и у масла ТЭп-15. Применяют для смазывания тяжелонагруженных цилиндрических и червячных передач, всесезонно – для северных районов, зимой – для средней полосы.
Масло ТАп-15В (ТМ 3-18) – смесь экстрактов остаточных масел фенольной очистки из волгоградских нефтей или фильтра обезмасливания парафинов и дистиллятов из мангышлакской нефти с добавлением присадок ОТП (6%) или ЛЗ-23К (5%) и А3НИИ-ЦИАТИМ-1 (1%) или АФК (1%). Используют для смазывания тяжелонагруженных цилиндрических, конических и спирально-конических передач трансмиссий тракторов и автомобилей, за исключением автомобилей ВАЗ, ЗИЛ-111, 
ЗИЛ-113 и ЗИЛ-117.

Масло ТСп-15К (ТМ3-18) получают смешиванием остаточного и дистиллятного масел из западносибирских нефтей и введением присадок ЛЗ-23К (3%), ДФ-11 (2,2%), ПМА «Д» (1,5%) или депрессатора А3НИИ (1,5%) и ПМС-200А (0,005%). Применяют для смазывания спирально-конических и червячных передач трансмиссий и рулевого управления автомобилей всех марок, за исключением автомобилей ВАЗ, ЗИЛ-111, ЗИЛ-113, ЗИЛ-117.

Масло ТАД-17И (ТМ 5-18) – смесь масел МС-20 (ГОСТ 21743-76), М-6 (ТУ 38.101523-80), ТБ-20 (ТУ 38.1296-83) с многофункциональной присадкой Англомол-99 (6,5%) и присадками ПМА «Д» (1,6%), 
ПМС-200А (0,005%). Применяют для смазывания цилиндрических, конических, червячных, спирально-конических и гипоидных передач автомобилей ВАЗ и других легковых автомобилей, всесезонно – до минус 30°С.
Масло ТМ 5-12РК (рабоче-консервационное) производят с использованием низкозастывающей основы, загущенной полимером, с добавлением композиции присадок. Эксплуатационные свойства этого масла не уступают свойствам масла ТАД-17И, на 5 мм²/с снижена кинематическая вязкость. Применение этого масла всесезонно позволяет уменьшить расход топлива до 8%. Кроме того, масло обладает хорошими защитными свойствами, что позволяет не консервировать детали трансмиссии в период зимней стоянки автомобиля.

Масло ТСп-14ГИП (ТМ 4-18) – смесь остаточного и дистиллятного масла фенольной очистки с добавлением присадок Хлорэф-40 (2,2%), МАСК (2%), ПМС-200А (0,007%) и ДФ-1 (0,2%). Используют для тех же целей, что и масло ТАП-15В, а также для смазывания гипоидных передач ведущих мостов грузовых автомобилей. 

Масло ТС3-9ГИП (ТМ 4-93) получают путем смешивания масла 
МС-20 (ГОСТ 21743-76) с маслом МС-8 (ТУ 38.101523-80) или трансформаторным маслом. В масло вводится композиция присадок: ПМА «В» (10%), ЛЗ-309/2 (2%), ПМА «Д» (0,5%), ПМС-200А (0,005%), НП-3 (2%). Арктическое масло для редукторов привода генераторов тока пассажирских вагонов, гипоидных передач троллейбусов, спирально-конических передач автомобилей ГАЗ-53 и ГАЗ-66 применяется до температуры минус 35°С.

Ряд новых масел, выпускаемых нефтеперерабатывающими заводами, прошли испытания и допущены к эксплуатации в трансмиссиях автомобилей (таблица 6.4).
Для коробок передач переднеприводных ВАЗов выпускается трансмиссионное масло ТНК группы GL-4 (ТМ-4) вязкостью SAE80W85.
Для этих же целей компания «ЛУКОЙЛ» выпускает масло Лукойл той же группы, но чуть более густое – SAE80W90. Производство масел этой компании сертифицировано в рамках регистра систем качества ИСО 9002.

6.5  Применение отечественных трансмиссионных масел при низких температурах. Периодичность замены
В агрегатах трансмиссии автомобилей встроенных средств подогрева смазочных масел нет. Поэтому трогание машин при низких температурах зависит в основном от вязкостно-температурных свойств трансмиссионных масел и, в частности, от температуры застывания масла. 
Для понижения температуры застывания используют масло, разбавленное дизельным топливом (зимним или арктическим). Это возможно потому, что смазывающие свойства масел (противоизносные, противозадирные, противопиттинговые и антифрикционные) практически не ухудшаются, т.к. масла содержат некоторый избыток соответствующих присадок. Кроме того, с повышением температуры воздуха легкие фракции дизельного топлива испаряются и вязкость при положительных температурах приближается к вязкости исходного масла.

При эксплуатации машин в зимнее время в агрегатах трансмиссии накапливается вода до 4–5%, что ухудшает смазывающую способность масел, поэтому рекомендуется периодически проверять наличие воды и сливать ее через сливные отверстия в картерах.

Не рекомендуется:

· разбавлять трансмиссионные масла тракторным, авиационным или осветительным керосином, которые за счет своей высокой диспергирующей способности резко ухудшают антифрикционные свойства масла;

· разбавлять трансмиссионные масла маловязкими маслами, т.к. для получения необходимого уровня вязкости при низких температурах потребуется 40–50% маловязкого масла, что резко снизит концентрацию противоизносных присадок.
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