8  ПЛАСТИЧНЫЕ СМАЗКИ

Пластичные смазки, как правило, применяют для смазывания деталей и сборочных единиц, к которым по конструктивным признакам (отсутствие герметичности) и экономическим соображениям затруднена или невозможна подача и непрерывное пополнение запаса масла.

Отличительная особенность пластичных смазок перед другими смазочными материалами – их способность обладать свойствами твердых и жидких тел. Так, при небольших нагрузках смазка способна удерживаться на наклонных поверхностях, т.е. подчиняется закону упругих деформаций. Под действием значительных усилий смазка ведет себя как жидкое тело (обладает текучестью).

По сравнению с жидкими смазочными материалами смазки обладают рядом преимуществ, однако имеют два существенных недостатка: отсутствие отвода тепла от смазываемых деталей и низкая стабильность мыльных смазок к окислению.
8.1  Состав пластичных смазок

Смазки представляют собой трехкомпонентную коллоидную систему, состоящую из базового масла (дисперсионной среды), загустителя (дисперсионной фазы) и модификаторов – маслорастворимых присадок, наполнителей (рис. 8.1). Каждая составная часть смазки выполняет специфическую функцию: загуститель придает смазке густоту, масло смазывает поверхности трения, присадки улучшают функциональные свойства смазок.

Базовые масла – это основная часть (70–96%) смазки. Свойства смазок во многом зависят от свойств масла.

Минеральные масла повышают нагрузочную способность, липкость смазок, лучше защищают от коррозии, повышают водостойкость, но имеют посредственные низкотемпературные свойства. Масла с низким индексом вязкости (нафтеновые и ароматические) требуют меньше загустителя. Парафиновые масла с высоким индексом вязкости характеризуются широким интервалом рабочей температуры.
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Рис. 8.1  Состав пластичных смазок

Синтетические масла используются только в том случае, когда смазки на основе минеральных масел не удовлетворяют эксплуатационным требованиям. Смазки на основе синтетических масел обладают лучшей окислительной стабильностью, высокотемпературными и низкотемпературными свойствами, повышенной стойкостью к загрязнению и агрессивным веществам. Однако смазки на силиконовых маслах не пригодны для смазывания поверхностей трения скольжения «сталь–сталь».

Экологические проблемы заставляют использовать в качестве базовых масел растительные масла (например, касторовое масло).

Натуральные растительные масла хорошо усваиваются микроорганизмами и насекомыми. Синтетические масла разлагаются микрогрибками. Минеральные масла разлагаются труднее всех. Поэтому для производства экологически безвредных смазок применяются растительные масла.

Загустители – это мягкие вещества, которые смешиваются с маслом для повышения его густоты до необходимого уровня. Загустители предопределяют свойства смазок и являются основой для их характеристики. Доля загустителя в смазках составляет 4–20%. В качестве загустителей используют соли металлов и жирных органических кислот – мыла (простые, смешанные и комплексные), а также твердые углеводороды и некоторые продукты неорганического или органического происхождения (селикагели, полимеры и др.). 

Смешанные мыла металлов получают путем смешения двух, реже трех, мыл разных металлов. Эти смазки обладают улучшенными свойствами по отношению к смазкам, загущенным простыми мылами металлов.
Комплексные мыла металлов получают из нескольких солей одного металла. При этом улучшаются механические и термические свойства смазок.

Углеводородные смазки получают путем сплавления жидкого масла с твердыми углеводородами – парафином или церезином. Эти смазки не растворяются в воде, имеют хорошие защитные свойства, высокую химическую и коллоидную стабильность. Используются для защиты машин от коррозии, для смазывания не используются из-за низкой температуры плавления.

Смазки на основе неорганических загустителей (селикагель, бентонит, сажа и др.) химически инертны, термо- и водостойки. Эти смазки не имеют четко выраженных точек каплепадения и плавления, а также высоких антикоррозионных и защитных свойств. Используются для смазывания узлов трения при больших скоростях и значительных нагрузках.

Смазки на основе органических полимерных загустителей (поликарбомидные, фторполимерные смазки) обладают низким коэффициентом трения, высокой химической инертностью, стойкостью к воздействию воды и других жидкостей, долговечностью.

В качестве модификаторов пластичных смазок используют функциональные присадки и наполнители.

Функциональные присадки улучшают химическую стабильность, термостойкость, защитные и смазочные свойства. Наиболее важны противоизносные, разделяющие, антикоррозионные и противозадирные (ЕР) присадки. Подбор присадок осуществляется с учетом назначения пластичной смазки.

Наполнители (графит, сажа, дисульфид молибдена, сульфид цинка, тальк, медь и другие металлы) вводятся в смазки в виде порошка в качестве сухой смазки. Большинство из них работоспособны до температуры 300–400(С. Порошок меди в определенных условиях улучшает смазочные свойства смазок, а порошок цинка и свинца улучшает уплотнительные свойства. 

Влияние состава смазок на их свойства и особенности использования приведены в таблице 8.1.
8.2  Свойства смазок и методы их оценки

Для оценки качества пластичных смазок имеется большое количество физико-химических показателей, которые характеризуют химическую природу смазки или служат для контроля технологии производства. Свойства пластичных смазок можно подразделить на следующие: внешний вид и текстура, механические, термические, смазывающие, защитные свойства, химическая стойкость, совместимость смазок.


Внешний вид смазки оценивается визуально и показывает ее состояние. При этом поверхность может быть ровная и однородная, шероховатая, гранулированная, изломанная, с выделившимся маслом, липкая, блестящая или тусклая, определенного цвета.
Текстура характеризует структуру смазки и приблизительно оценивается визуально при наблюдении отрыва друг от друга двух пластинок, склеенных смазкой. Стандартные методы оценки текстуры отсутствуют. Текстура зависит от загустителя, вязкости жидкой фазы, соотношения компонентов, присадок, способа изготовления смазки и может быть мягкая и пластичная, хрупкая и ломкая, маслоподобная, волокнистая, в форме длинных или коротких волокон, эластичная и упругая, тягучая (не образующая нитей).

Механические свойства смазок определяют характер деформации структурного каркаса, образованного частицами загустителя. В качестве основных характеристик механических свойств смазок используют консистенцию, тиксотропию, предел текучести и давление течения, динамическую, механическую и структурную стабильность, стабильность качения.

Консистенция – условная мера механической прочности, выраженная в номерах, которые устанавливаются по пенетрации 
(ГОСТ 6793-74).

Под пенетрацией понимают глубину погружения в пластичную смазку стандартного конуса в течение пяти секунд при температуре 25(С, выраженную в десятых долях миллиметра. Пенетрацию измеряют пенетрометром Ричардсона (рис. 8.2). Пенетрация – показатель условный, не имеющий точного физического смысла и не определяющий поведение смазок в эксплуатации, однако широко используемый в практике в силу дорогостоящей аппаратуры для измерения вязкости.

При измерении пенетрации происходит сразу несколько явлений, потому что движение конуса в смазке вызывает упругопластические деформации и течение. Этим объясняется то, что две различные смазки могут иметь разные вязкости при близких пенетрациях. Поэтому в производственных условиях пенетрацией, в основном, оценивают идентичность рецептуры и соблюдение технологии изготовления смазок.
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Рис. 8.2  Прибор для определения пенетрации пластичных смазок:

1 – конус; 2 – кнопка пусковая; 3 – кремальера;

4 – циферблат; 5 – стрелка циферблата

Номера консистенции смазок в зависимости от диапазона пенетрации указаны в таблице 8.2.

Таблица 8.2

Номера консистенции пластичных смазок

	Класс
	Пенетрация, 01мм
	Визуальная оценка консистенции
	Применение смазки

	000

00

0

1

2

3

4

5

6

7
	445–475

400–430

355–385

310–340

265–295

220–250

175–205

130–160

85–115

<70
	Как вязкое масло

Полужидкая

Мягкая

Мягкая

Вазелинообразная

Густоватая

Густая

Твердая

Очень твердая, 

мылообразная
	Для централизованного смазывания и для смазывания передач и шестерен

Для смазывания подшипников скольжения и качения

Для создания герметичности


Разрушающиеся и самопроизвольно восстанавливающиеся дисперсные системы в коллоидной химии называют тиксотропными. Чем выше тиксотропные свойства смазок, тем они более стабильны. Сильно разупрочняющиеся при механическом воздействии смазки вытекают из узлов трения при небольших нагрузках. Повышенное уплотнение смазки после разрушения приводит к затруднению поступления смазки к контактным поверхностям. Тиксотропные превращения смазок оценивают механической стабильностью, определение которой основано на разрушении смазки в ротационном приборе – тиксометре.
Механическая стабильность смазок зависит от типа загустителя, состава и свойств дисперсионной среды, присутствия наполнителей и композиций присадок, размеров, формы и прочности связи между дисперсными частицами. Смазки с большей концентрацией загустителя или имеющие мыльные волокна с большим отношением длины к диаметру более стабильны.

Структурная стабильность – это способность смазки сохранять начальную консистенцию и текстуру в течение времени и под влиянием разных факторов (температуры, испарения, окисления, загрязнения, перемешивания), а также способность смазки возвращаться в начальное состояние по окончании действия этих факторов.

Таким образом, понятие «структурная стабильность» более широкое, чем механическая стабильность.

Термические свойства пластичных смазок определяются температурой каплепадения, интервалом рабочей температуры, минимальной рабочей температурой.

Температура каплепадения – это температура падения первой капли нагреваемой смазки (ГОСТ 6793-74), помещенной в чашечку специального прибора (рис. 8.4). Некоторые смазки даже при значительном размягчении не образуют капель, для этих смазок вместо температуры каплепадения определяется температура размягчения, т.е. температура, при которой смазка вытечет из стандартной гильзы на 5 мм. Обе эти температуры характеризуют верхний температурный предел работоспособности смазки. Считается, что максимальная температура применения смазок должна быть на 15–20(С ниже их температуры каплепадения.

Основным свойством низкотемпературных свойств смазки является давление течения. Температура, при которой достигается давление течения смазки в 1400 ГПа, принимается за минимальную рабочую температуру.

Смазывающие свойства смазок, в отличие от масла, понимаются шире, чем способность уменьшать трение и изнашивание. В смазке во время эксплуатации накапливаются продукты износа и другие посторонние загрязнения, которые не должны ухудшать смазывающих свойств и увеличивать изнашивание.

Смазывающие свойства оцениваются на четырехшариковой машине трения (оцениваются износ пары трения «сталь–сталь», предельная или критическая нагрузка и нагрузка сваривания).

Коллоидная стабильность (синерезис) – способность масла не отделяться от загустителя и не вытекать при хранении и работе. Синерезис оценивается по ГОСТу 7142-74.
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Рис. 8.4  Прибор для определения температуры каплепадения:

1– стакан с водой или глицерином; 2 –термометр с гильзой; 3 – пробирка; 4 – мешалка; 5 – капсюль для смазки;

6 – электронагреватель

Определение количества масла, отпрессованного из смазки, проводят с помощью аппаратов КСА или АКС-1. 
Водостойкость (гидролитическая стабильность) характеризует устойчивость смазки к реакциям при контакте с водой. Одной из форм воздействия воды на смазку является растворение и вымывание загустителя. Смазки на натриевых мылах хорошо растворяются в воде. Смазки на комплексных кальциевых мылах не растворимы даже при кипячении.

Возможна также эмульгация некоторого объема воды смазкой и образование эмульсии типа «вода в масле» и типа «масло в воде». При образовании эмульсии смазки с водой увеличивается объем смазки, и она выдавливается из сопряжения, например из подшипника. К смазкам, легко образующим эмульсии типа «вода в масле», относятся алюминиевые, бариевые, литиевые, особенно получаемые на базе масла с большой вязкостью.

Количество эмульгированной воды зависит не только от вида смазки, но и от способа контакта смазки и степени смешивания с водой. Для определения водостойкости нет общепринятых методов. Обычно определяют изменение пенетрации смазки под действием воды, прирост массы смазки вследствие эмульгирования воды либо уменьшение смазки из-за механического смывания ее водой со смазываемой поверхности.

Пластичные смазки могут содержать химически агрессивные вещества. Это могут быть продукты окисления масла или кислоты и щелочи, остающиеся после технологического процесса.

Исследование коррозионного воздействия проводят путем погружения в смазку полированных пластин из меди, нагретых до 100(С, на несколько часов (от 3 до 24 ч). Если на поверхности пластины появляется коррозионный налет или она темнеет, то смазочный материал к эксплуатации не допускается.

Химическая стойкость смазок – это стойкость к окислению и биологическая разлагаемость.

Стойкость к окислению – способность смазки подавлять окислительные реакции при повышенной температуре и насыщении кислородом воздуха. Оценку стойкости к окислению производят по увеличению ее кислотного числа (ГОСТ 5734-76). Для этого смазку окисляют в слое толщиной 1 мм при повышенной температуре (120(С) на медной пластинке (катализаторе).

Биологическая разлагаемость – быстрое разложение отработавших смазок в окружающей среде с образованием безвредных соединений. Большинство мыл натуральных жирных кислот хорошо разлагаются в природе, они легко осваиваются микроорганизмами. Масла минеральные и некоторые синтетические, например силиконовые, в природе разлагаются трудно. Биологическая разлагаемость смазок оценивается по стандартной европейской методике СЕС L-33-А-93.

Совместимость смазок – способность к их смешиванию без ухудшения свойств. Однако некоторые смазки не совмещаются друг с другом, в результате смеси могут образовывать смолы, твердеть, разжижаться и др. Совместимость базовых масел разных смазок служит предпосылкой для совместимости их загустителей.

Совместимость с пластиками. Большинство смазок на основе минеральных масел являются инертными по отношению к термопластикам. Наоборот, специальные синтетические смазки оказывают воздействие на некоторые виды термопластиков. При оценке совместимости пластиков и смазок необходимо учитывать продолжительность контакта и температуру.

Совместимость с эластомерами. Смазки на основе эфирных или полиальфаолефиновых масел более агрессивны по отношению к эластомерам, чем смазки на основе минеральных масел. Смазка может вызывать значительное набухание или усадку эластомеров. Совместимость проверяется стандартными испытаниями. Эластомер погружается в смазку и выдерживается при определенных условиях в течение установленного времени, после этого оценивается его набухание, уменьшение массы и изменение твердости. По результатам делается вывод о пригодности смазки для работы в контакте с проверяемым эластомером.
8.3  Классификация смазок в странах СНГ

В странах СНГ смазки классифицируются и обозначаются согласно ГОСТу 23258-78 «Смазки пластичные. Наименование и обозначение». Основным классификационным признаком является назначение смазок (таблица 8.5), согласно которому смазки делятся на четыре группы: антифрикционные, консервационные, уплотнительные, канатные.

Обозначение смазки по этому стандарту должно состоять из одного слова, а ее модификации могут обозначаться буквенными и цифровыми индексами. Кроме того, каждой смазке присваивается обозначение в виде букв и цифр, отражающих назначение, состав и свойства смазки.

Таблица 8.5
Классификация пластичных смазок по ГОСТ 23258-78

	Индекс
	Группа и подгруппа
	Применяемость

	1
	2
	3

	Антифрикционные

(снижение износа и трения сопряженных деталей)

	С

О

М
	Общего назначения:
Для обычных температур

Для повышенных температур

Многоцелевые
	Узлы трения, работающие при температуре до 70(С

Узлы трения, работающие при температуре до 110(С

Узлы трения, работающие при температуре от минус 30 до 130(С в условиях повышенной влажности среды: в достаточно мощных механизмах обеспечивают работоспособность узлов при температуре минус 40(С

	Ж
	Термостойкие 
	Узлы трения, работающие при температуре свыше 150(С


Окончание табл. 8.5
	1
	2
	3

	Н
	Низкотемпературные 
	Узлы трения, работающие при температуре ниже минус 40(С

	И
	Противозадирные и противоизносные
	Подшипники качения при контактных напряжениях 250 кПа и подшипники скольжения при удельных нагрузках более 15 кПа содержат противозадирные и противоизносные присадки или твердые добавки

	Х
	Химически стойкие
	Узлы трения, имеющие контакт с агрессивными средами

	П
	Приборные
	Узлы трения приборов и точных механизмов

	Т
	Редукторные
	Зубчатые и винтовые передачи всех видов

	Д
	Приработочные пасты
	Сопряжения поверхности с целью облегчения сборки, предотвращения задиров и ускорения приработки

	У
	Узкоспециализированные
	Узлы трения, смазки для которых должны удовлетворять дополнительным требованим, не предусмотренным в вышеперечисленных подгруппах (прокачиваемость, эмульгируемость и др.)

	Б
	Брикетные
	Узлы поверхности скольжения с устройствами для использования смазок в виде брикетов

	Консервационные

(предотвращение коррозии металлических изделий и механизмов при хранении, 

транспортировке и эксплуатации)

	З
	
	Металлические изделия и механизмы всех видов, за исключением стальных канатов и изделий, требующих использования консервационных масел для твердых покрытий

	Уплотнительные

(герметизация задиров, облегчение сборки и разборки арматуры, сальниковых устройств, резьбовых, разъемных и подвижных соединений, в том числе вакуумных систем)

	А

Р

В
	Арматурные

Резьбовые

Вакуумные
	Запорная арматура и сальниковые устройства

Резьбовые соединения

Подвижные и разъемные соединения и уплотнения вакуумных систем

	Канатные

(предотвращение износа и коррозии стальных канатов)

	К
	
	Стальные канаты и тросы, органические сердечники стальных канатов


Обозначение смазки состоит из пяти буквенных и цифровых индексов, указывающих:

· группу или подгруппу смазки, обозначаемую прописными буквами русского алфавита (см. таблицу 8.5);

· тип загустителя, который обозначается буквами русского алфавита (таблица 8.6);

· рекомендуемый интервал рабочей температуры – в числителе указывается минимальная рабочая температура (в десятках градусов, без минуса), а в знаменателе – максимальная рабочая температура (в десятках градусов), например 3/12 обозначает, что смазка работоспособна от минус 30 до 120(С;

· дисперсную среду – базовое масло, обозначенное строчной буквой русского алфавита (таблица 8.7); если смазка изготовлена на основе одного минерального масла, его обозначение опускается, а если на основе двух масел, то рядом приводятся два соответствующих обозначения;

· твердые присадки, если такие имеются в смазке, тоже обозначаются строчной буквой русского алфавита и отделяются черточкой от стоящего впереди знака; обозначения твердых присадок приведены в таблице 8.8;

· индекс класса консистенции, который определяется по пенетрации смазки (см. таблицу 8.2).

Таблица 8.6
Индексы загустителей смазок

	Загуститель
	Индекс
	Загуститель
	Индекс

	Мыло:
	М
	Комплексное
	КМ

	Алюминиевое
	Ал
	Смесь мыл
	М1–М2

	Бариевое
	Ба
	Углеводороды 
твердые
	Т

	Кальциевое
	Ка
	Пигменты
	Пг

	Литиевое
	Ли
	Полимеры
	Пм

	Натриевое
	На
	Глины
	Бн

	Цинковое
	Цн
	Силикагель
	Си

	Свинцовое
	Св
	Сажа
	Сж


Таблица 8.7
Типы и индексы дисперсной среды (масла)
	Дисперсная среда
	Индекс

	Минеральное масло

Синтетические углеводороды

Силиконовые жидкости

Эфиры

Галогенуглеводородные жидкости

Фторсилоксаны

Перфторалкиловые полиэфиры

Другие масла и жидкости
	н

у

к

э

ж

ф

а

п


Таблица 8.8
Индексы твердых присадок
	Твердые присадки
	Индекс

	Графит

Дисульфид молибдена

Порошок:

– свинцовый;

– медный;

– цинковый
Другие твердые присадки
	г

д

с

м

ц

т


С учетом вышеприведенной классификации маркировка широко известной пластичной смазки Литол-24 запишется следующим образом: МЛи 4/13-3, где М – многоцелевая антифрикционная смазка, работоспособна в условиях повышенной влажности; Ли – загуститель – литиевое мыло; 4/13 – работоспособна в интервале от минус 40 до 130(С; 3 – индекс класса консистенции.

Отсутствие индекса дисперсионной среды указывает на то, что смазка приготовлена на нефтяном масле.
8.4  Ассортимент и использование пластичных смазок

В автомобильной технике используется 15–20 марок пластичных смазок. Причем большая часть из них рассчитана на весь срок службы автомобиля и применяется только при его сборке, а в условиях эксплуатации используют не более 3–6 типов смазок. Более того, в новых моделях автомобилей смазки вытеснили масло из рулевого механизма, исчезают подшипники ступиц колес с закладной смазкой (вместо них применяют закрытые подшипники и др.).

Длительное время в нашей стране использовались и продолжают использоваться кальциевые смазки типа Солидол (Ска-2/7-2) и кальциево-натриевые смазки 1-13 (ОНa-Ka-3/10-3) и ЯНЗ-2 (ОНа-Ка-3/10-2).

Специфическая особенность кальциевых смазок, в том числе и солидолов, обусловлена наличием в них нерастворимого в воде загустителя (кальциевого мыла), благодаря чему они являются влагостойкими. Однако эти смазки работоспособны в узком интервале температур 
(до 70°С), быстро вырабатываются и требуют достаточно частой смены.

При температуре 100(С смазки теряют воду, служащую стабилизатором их структуры, и разлагаются. Кроме того, смазки склонны к упрочнению при хранении или длительном нахождении в неработающем механизме. Производство кальциевых смазок существенно снижено ввиду появления новых видов смазок с более широким диапазоном рабочих температур и с более высокими эксплуатационными свойствами.

Натриево-кальциевые смазки типа 1-13 и ЯНЗ-2 работоспособны в более широком диапазоне температур (от минус 30 до 100°С). Существенным недостатком этого типа смазок является их повышенная растворимость в воде и плохие (хуже, чем у солидолов) низкотемпературные свойства.

Весьма перспективными пластичными смазочными материалами являются смазки, содержащие литиевые мыла. Они обладают рядом положительных качеств и, в частности, близки по водостойкости к солидолам, по тугоплавкости превосходят смазки 1-13, ЯНЗ-2 и превосходят те и другие по низкотемпературным свойствам.

Широкое распространение из такого вида смазок получила многоцелевая смазка Литол-24 (МЛи 4/13-3), широко используемая в узлах трения легковых автомобилей. Литол-24 – мягкая мазь вишневого или желтого цвета (без красителя имеет коричневый цвет), обладает хорошими консервационными свойствами, и ее можно использовать в качестве единой автомобильной смазки.

Литол-24РК представляет собой смазку с улучшенными консервационными свойствами. По всем основным характеристикам, назначению и области применения она идентична Литолу-24. Рекомендуется в основном для механизмов и машин, эксплуатирующихся с длительными перерывами. Обеспечивает консервацию узлов трения в течение 10 лет, может применяться в условиях повышенной коррозионной агрессивности окружающей среды.

В качестве других литиевых смазок широко используются смазки ЛСЦ-15, Фиол-1, Фиол-2, Фиол-2у.
Смазка ЛСЦ-15 (МЛи 4/13-ц3) применяется как несменяемая в шарнирах и осях привода педали акселератора, шлицевых соединениях, рычагах выключения сцепления, механизмах стеклоподъемника и других узлах трения легковых автомобилей. Возможно применение этой смазки в ступицах колес. Смазка ЛСЦ-15 готовится на тех же маслах и загустителях, что и Литол-24, но содержит до 17% окиси цинка и антиокислительную присадку, которые эффективно предотвращают ее окисление.

Смазки типа Фиол по составу и основным свойствам близки к смазке Литол-24 и предназначены для разнообразных узлов трения легковых и грузовых автомобилей. 

Фиол-1 (МЛи 4/12-1) – более мягкая, чем Литол-24, смазка, приготовленная на менее вязкой смеси базовых масел с меньшим количеством загустителя. Кроме этого, у нее несколько лучшие низкотемпературные свойства. Применяется в гибких тросах управления, направляющих сидений, механизмах стеклоподъемников, в замках дверей, штифтах замка зажигания, узлах, смазываемых через пресс-масленки.

Фиол-2у (МЛи 4/12-2) – мягкая мазь серебристо-черного цвета. Была разработана как смазка для герметизированных игольчатых подшипников и шлицевых соединений карданных передач автомобилей семейства ВАЗ, т.к. Литол-24 не обеспечивал достаточную долговечность этих узлов. Смазка Фиол-2у является аналогом смазки МРМ-2, применяемой фирмой «ФИАТ» в игольчатых подшипниках итальянских автомобилей. 

Фиол-2М (МЛи 4/12-м2) по своему составу близка к смазке ФИОЛ-2у, но содержит меньшее количество дисульфид молибдена. Смазка является практически несменяемой на протяжении всего срока службы узла. Используется для смазывания оси октан-корректора прерывателя распределителя автомобилей.

Фиол-3 (МЛи 4/12-3) практически идентична смазке Литол-24 и применяется для тех же узлов. Разница – в лучшем удерживании в узлах трения. Смазка зеленого цвета (без красителя – коричневого цвета). 

К морозостойким многоцелевым автомобильным смазкам относятся ЦИАТИМ-201, ЦИАТИМ-203, Зимол, Лита. Все эти смазки работоспособны в узлах трения, качения и скольжения автомобильной техники, эксплуатирующейся при температуре окружающего воздуха до минус 50°С.

ЦИАТИМ-201 (МЛи 6/9-2) – мягкая мазь желтого или светло-коричневого цвета, работоспособна длительное время при температуре не выше 80–90°С. На автомобильной технике ЦИАТИМ-201 обычно используется вместо солидолов для смазки шприцуемых узлов трения подвески и рулевого управления. Смазка обладает посредственными противозадирными свойствами, поэтому ее не рекомендуется использовать в узлах, работающих при высоких нагрузках. Смазка обладает также посредственными свойствами по химической стабильности, но низкими консервационными свойствами, достаточно водостойка, но может смываться с открытых поверхностей. Во время хранения из смазки выделяется масло, тем самым ухудшаются ее эксплутационные свойства. Иными словами, смазка ЦИАТИМ-201 по многим параметрам уже не соответствует современным требованиям. Единственное ее достоинство – работоспособна во многих механизмах до минус 60°С.

ЦИАТИМ-203 (МЛи 4/9-2) обладает практически идентичными свойствами смазки ЦИАТИМ-201, но уступает ей по низкотемпературным свойствам. Поэтому применение ее в узлах трения автомобилей (особенно в умеренной климатической зоне) нежелательно. 

Лита (НЛи 5/10-1) – морозостойкая многоцелевая литиевая смазка. Особенность смазки – способность обеспечивать эксплуатацию и длительное хранение без расконсервации узлов трения машин и механизмов. Смазка «Лита» лучше защищает от коррозии, чем смазка ЦИАТИМ-201, имеет меньшую испаряемость, а по другим характеристикам практически ей равноценна.

Зимол (НЛи 5/13-2) – многоцелевая морозостойкая смазка с комплексом присадок. Смазка практически является морозостойким аналогом смазки Литол-24. Смазка «Зимол» допущена к всесезонному применению наряду со смазкой Литол-24 во всех климатических зонах, но, в первую очередь, в районах с особо холодным климатом. «Зимол» с успехом заменяет солидолы всех марок, смазки 1-13, ЯНЗ-2, ЦИАТИМ-201, ЦИАТИМ-203. 

Для узлов и механизмов, работающих в условиях повышенных температур, разработаны термостойкие пластичные смазки Униол-1 и ЦИАТИМ-221. Эти смазки работоспособны от 150 до 200–250°С в течение десятков и сотен часов. Однако надо помнить, что эти смазки вырабатываются из дефицитных материалов в малом количестве и их не следует применять, когда работоспособны смазки обычных типов.

Униол-1 (ОкКа 3/15-2) – смазка коричневого цвета, напоминающая по внешнему виду солидол. Имеет хорошую стабильность, противозадирные свойства, водостойка даже в кипящей воде. Недостаток – склонна к упрочнению.

ЦИАТИМ-221 (ЖкКа 6/15-1) – смазка белого цвета, работоспособна в диапазоне температур от минус 60 до 150°С, низкотемпературна, химически инертна по отношению к резине и выдерживает кратковременный перегрев до 180°С. Смазку можно использовать и как приборную, однако смазка обладает плохими противоизносными свойствами, но высокой гигроскопичностью. Поэтому ее нельзя хранить в открытой таре.

В группе специализированных пластичных смазок, используемых, как правило, в качестве не сменяемых и не пополняемых в процессе эксплуатации, насчитывается около 20 марок. Такой ассортимент сложился исторически и не является оптимальным. Поэтому мы рассмотрим наиболее применяемые на современном этапе специализированные пластичные смазки. 

Графитная смазка (Ска 2/7-г3) – плотная мазь черного цвета с серебристым оттенком, по составу близка к солидолам, но содержит графит и приготовлена на более вязком масле.

Графит в смазке выполняет роль страховочного средства: при больших нагрузках или ударном воздействии на механизм смазка может выдавиться из зазоров между деталями, но непосредственный контакт металлов будет предотвращен сохраняющимися на твердых поверхностях тончайшими пленками из графита. Основное назначение графитной смазки – смазывание рессор автомобилей, различного рода тросов, торсионных подвесок и других открытых узлов. 

Для подшипников качения, шарниров подвески и рулевого управления графитная смазка не пригодна, т.к. грубый помол и абразивные примеси, содержащиеся во входящем в ее состав графите, вызывают повышенный износ поверхностей трения с высокой чистотой обработки.

Низкотемпературные свойства смазки плохие, однако это не имеет практического значения при всесезонном ее использовании в тихоходных тяжелонагруженных открытых механизмах. 

Смазка ШРУС-4 (УЛи 4/13-тд2) была разработана специально для шарниров равных угловых скоростей автомобиля «Нива» и представляет собой мазь серебристо-черного цвета с большим количеством дисульфид молибдена. Она водостойка, имеет хорошую механическую стабильность, высокие противозадирные и противоизносные свойства, работоспособна до минус 40°С. В настоящее время ее используют в шарнирах ВАЗ-2108 и других переднеприводных моделях. Смазка ШРУС-4 по назначению является аналогом смазки Моликот-VN 2461С немецкой фирмы «Dow Korning». Равноценной замены среди отечественных пластичных смазок смазке ШРУС-4 нет.

Смазка ШРБ-4 (УкБа4/13-2) используется в шарнирах подвески и наконечниках рулевых тяг легковых автомобилей, являясь практически единственной комплексной бариевой смазкой. Она обладает высокой температурой каплепадения, водостойка, диапазон рабочих температур от минус 40 до 130°С. Возможна (но нежелательна) замена смазки ЩРБ-4 смазками Литол-24 или ЛСЦ-15.

Литиевая смазка №158 (УлиКа 4/12-1) представляет собой мягкую мазь гладкой текстуры синего цвета, содержит пигмент – фталоциамин меди (этим объясняется цвет смазки), играющий роль загустителя, и антиокислительную присадку. Она предназначена для применения в закрытых подшипниках автотракторного электрооборудования и герметизированных игольчатых подшипниках карданных валов, где используется в качестве несменяемой смазки заводского заполнения в течение всего периода эксплуатации. Работоспособна при температурах от минус 30 до 100°С. Допустимый кратковременный перегрев смазки до 120°С. Плохие низкотемпературные свойства объясняются ее приготовлением на вязком авиационном масле МС-20. Недостаток смазки №158: интенсивное окрашивание кожи, одежды, инструмента и т.д. В ряде случаев возможна замена смазки №158 на смазку Литол-24, однако в некоторых узлах, например в игольчатых подшипниках карданных валов, такая замена приводит к снижению долговечности узла.

Состав пластичных смазок








Базовая �основа





Наполнители





Присадки





Неорганические





Органические (свободные �от мыл)








Мыла





Синтетические масла





Минеральные масла





Загустители





ароматическые








нафтеновые





парафиновые





стандартные





гидроокисные





комплексные





поликарбониды





PTFE (тефлон)





РЕ (полиэтилен)





олефиновые полимеры





акриловые ароматики





сложные эфиры





спирты





простые эфиры





силиконы





фторированные углеводороды





фторированные полиэфиры





бетонитовые соединения





SiO2 (селикатель)





сажа





Модификаторы





противоизносные





разделяющие





противозадирные (ЕР)





антикоррозионные





модификаторы трения





графит





дисульфид молибдена





цинк





свинец





медь





тальк





1





2





3





4





5
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