
Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë
òà çàäà÷³ äîñë³äæåíü

Îäí³ºþ ç ïðè÷èí âèõîäó ç ëàäó óñòàòêóâàí-
íÿ òåïëîâèõ åëåêòðîñòàíö³é ïðè ¿õ äîâãîòðè-
âàë³é åêñïëóàòàö³¿ º çíîøåííÿ äåòàëåé ó ðå-
çóëüòàò³ òåðòÿ [1, 2]. Äàíà ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà
âèáîðó åôåêòèâíîãî ìàñòèëüíîãî ìàòåð³àëó òà
ðîçðîáëåííþ ïðèñàäêè äëÿ íüîãî.

Ìàñòèëüí³ ìàòåð³àëè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
çìåíøåííÿ âèòðàò åíåðã³¿ íà òåðòÿ, çíèæåííÿ
òåìïåðàòóðè äåòàëåé ðóõîìîãî ñïðÿæåííÿ äåòà-

ëåé, î÷èùåííÿ â³ä ïðîäóêò³â çíîñó, çàõèñòó ïî-
âåðõí³ äåòàë³ â³ä êîðîç³¿; âîíè ñïðèÿþòü
ï³äòðèìö³ òåïëîâîãî ðåæèìó äåòàëåé. Åôåê-
òèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìàñòèëüíîãî ìàòåð³àëó â
ïàð³ òåðòÿ çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â:
óìîâ éîãî âèêîðèñòàííÿ (òåìïåðàòóðà, íàâàíòà-
æåííÿ, øâèäê³ñòü ïåðåì³ùåííÿ, õàðàêòåðèñòèêè
îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà òîùî), ðåæèìó åêñï-
ëóàòàö³¿ ìàøèí òà ìåõàí³çì³â (ïîñò³éíèõ àáî
ïåðåì³ííèõ çîâí³øí³õ âïëèâ³â, çóïèíîê òîùî),
êîíñòðóêòèâíèõ îñîáëèâîñòåé âóçëà òåðòÿ (òèï,
ðîçì³ð, õàðàêòåð ðóõîìîñò³ ïîâåðõîíü òåðòÿ òî-
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Îäåðæàííÿ ëåãîâàíî¿ ³íäóñòð³àëüíî¿ îëèâè
äëÿ óñòàòêóâàííÿ åëåêòðîñòàíö³é

Íàâåäåíî ïåðåâàãè âèêîðèñòàííÿ ïðèñàäîê â ³íäóñòð³àëüíèõ îëèâàõ. Îäåðæàíî
ïîë³ìåòàêðèëàòí³ ïðèñàäêè íà îñíîâ³ ëàóðèëìåòàêðèëàòó òà ìåòèëàêðèëàòó â áåíçîë³
òà äîñë³äæåíî ¿õ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³. ßê³ñíèé ñêëàä ïðèñàäêè ï³äòâåðäæåíî
ðåçóëüòàòàìè ³íôðà÷åðâîíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿. Ïîêàçàíî âïëèâ êîíöåíòðàö³¿ òà ñêëàäó
ïðèñàäêè íà ðåîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ îëèâè ²-20À. Îïèñàíî êðèâ³ â’ÿçêîñò³ äëÿ îòðèìà-
íèõ ñèñòåì. Çà îòðèìàíèìè âåëè÷èíàìè ê³íåìàòè÷íî¿ â’ÿçêîñò³ çíàéäåíî çíà÷åííÿ
³íäåêñà â’ÿçêîñò³ äëÿ êîæíîãî çðàçêà. Äîñë³äæåíî äåïðåñîðí³ âëàñòèâîñò³ ìàñòèëüíîãî
ìàòåð³àëó. Çâåäåíî ó òàáëèöþ åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâîñò³ ³íäóñòð³àëüíî¿ îëèâè ³ç
âì³ñòîì ïðèñàäêè 1–4 % (ìàñ.). Íà ÷îòèðèêóëüêîâ³é ìàøèí³ òåðòÿ ïðîâåäåíî âèïðî-
áóâàííÿ ïðîòèçíîøóâàëüíèõ âëàñòèâîñòåé ëåãîâàíî¿ ³íäóñòð³àëüíî¿ îëèâè ²-20À. Âñòà-
íîâëåíî îïòèìàëüíó êîíöåíòðàö³þ ïðèñàäêè â îëèâ³, çà ÿêî¿ ïîêðàùóþòüñÿ â’ÿç-
ê³ñíî-òåìïåðàòóðí³, äåïðåñîðí³ òà ïðîòèçíîøóâàëüí³ âëàñòèâîñò³. Çàïðîïîíîâàíî çà-
ñòîñîâóâàòè îäåðæàíèé ìàñòèëüíèé ìàòåð³àë äëÿ áîðîòüáè ç òåðòÿì òà çíîñîì åëå-
ìåíò³â óñòàòêóâàííÿ åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³é. Á³áë. 16, ðèñ. 2, òàáë. 1.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðåîëîã³÷í³, äåïðåñîðí³ òà ïðîòèçíîøóâàëüí³ âëàñòèâîñò³, ïðèñàäêà,
îëèâà ²-20À.



ùî), ñêëàäó òà âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àë³â, ç ÿêè-
ìè âîíè êîíòàêòóþòü ó ïðîöåñ³ ðîáîòè.

Äîñòàòíº çìåíøåííÿ òåðòÿ òà çíîøåííÿ
ï³äøèïíèê³â, ðåäóêòîð³â òà ã³äðàâë³÷íèõ ñèñòåì
åëåêòðîñòàíö³é ñòàëî ìîæëèâèì ëèøå çàâäÿêè
ïîÿâ³ ³íäóñòð³àëüíèõ îëèâ — ïðîäóêòó ïåðå-
ðîáêè íàôòè ð³çíèõ ðîäîâèù. Íàéá³ëüø îëèâè
çàñòîñîâóþòüñÿ ó âóçëàõ òåðòÿ ñòàíê³â, âåíòè-
ëÿòîð³â, ïîìï, à òàêîæ ÿê îñíîâà ïðè âèãîòîâ-
ëåíí³ ã³äðàâë³÷íèõ ð³äèí, ïëàñòè÷íèõ òà òåõíî-
ëîã³÷íèõ ìàñòèë.

²ñíóþòü ³íäóñòð³àëüí³ îëèâè ìàðîê ²-5À,
²-8À, ²-12À, ²-20À, ²-30À, ²-40À, ²-50À, à òàêîæ
²ÃÏ-18, ²ÃÏ-30, ²ÃÏ-38 òà ²ÒÄ-220 òîùî [3].
Àñîðòèìåíò ¿õ ïîñò³éíî çì³íþºòüñÿ, ç’ÿâëÿ-
þòüñÿ íîâ³ ìàðêè. Îñíîâíèìè ïîêàçíèêàìè
ÿêîñò³ ³íäóñòð³àëüíèõ îëèâ º ¿õ â’ÿçê³ñí³, äå-
ïðåñîðí³, ïðîòèçíîøóâàëüí³, àíòèêîðîç³éí³ òà
àíòèï³íí³ âëàñòèâîñò³. Îäíî÷àñíî ³íäóñòð³àëüí³
îëèâè ïîâèíí³ äîáðå â³äâîäèòè òåïëî, çàõèùàòè
äåòàë³ â³ä êîðîç³¿, î÷èùàòè ïîâåðõí³ òåðòÿ â³ä
ð³çíîãî ðîäó çàáðóäíåíü òîùî. Êð³ì òîãî, âîíè
ìàþòü áóòè íåòîêñè÷í³ òà íå ìàòè íåïðèºìíîãî
çàïàõó. Óñ³ì öèì âèìîãàì ïîâí³ñòþ â³äïîâ³äà-
þòü óí³âåðñàëüí³ îëèâè ²-20À, ²-40À.

Ç ìåòîþ ïîêðàùàííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ âëà-
ñòèâîñòåé òîâàðíèõ îëèâ äî íèõ äîäàþòü
ñïåö³àëüí³ äîáàâêè — ïðèñàäêè [4], ÿê³ çíà÷íî
ï³äâèùóþòü íàä³éíó ðîáîòó óñòàòêóâàííÿ, éîãî
ïðîäóêòèâí³ñòü, à òàêîæ çá³ëüøóþòü òåðì³í
åêñïëóàòàö³¿ îëèâ ó 2–4 ðàçè ó ïîð³âíÿíí³ ç íå-
ëåãîâàíèìè ìàðêàìè. Ïðîòå çíà÷íà ê³ëüê³ñòü
ðîçðîáëåíèõ ó ìèíóëîìó ïðèñàäîê íå â³äïî-
â³äàº ñó÷àñíèì åêîíîì³÷íèì òà òåõíîëîã³÷íèì
âèìîãàì. Òîìó àêòóàëüíèì º îäåðæàííÿ íîâèõ
ïðèñàäîê, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ íå ëèøå åôåê-
òèâí³ñòþ, àëå é åêîëîã³÷íîþ áåçïåêîþ.

Ïîïðè âåëèêó ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü ùîäî
îëèâ òà ìàñòèë íà äàíèé ÷àñ â³äñóòí³ íàä³éí³
êðèòåð³¿ âèáîðó ìàñòèëüíîãî ìàòåð³àëó ç ïðè-
ñàäêîþ äëÿ ïåâíî¿ çóá÷àòî¿ ïàðè, ùî ïðàöþº ó
çàäàíèõ óìîâàõ. Ó ë³òåðàòóð³ çãàäóþòüñÿ ñïðî-
áè îáãðóíòóâàòè âèêîðèñòàííÿ ïðèñàäîê â
³íäóñòð³àëüíèõ îëèâàõ. Îäíàê ðåêîìåíäàö³¿, çà-
êëàäåí³ â íèõ, ìàþòü àáî äîñèòü çàãàëüíèé õà-
ðàêòåð, àáî, íàâïàêè, äóæå âóçüêå çàñòîñóâàí-
íÿ. Òîìó íà äàíèé ÷àñ ðîçðîáêà åôåêòèâíèõ
ïðèñàäîê äî îëèâ òà âèçíà÷åííÿ ¿õ îïòèìàëü-
íèõ êîíöåíòðàö³é ó ìàñòèëüíèõ ìàòåð³àëàõ º
íàóêîâî-ïðèêëàäíîþ ïðîáëåìîþ â Óêðà¿í³.

Ó äàí³é ðîáîò³ áóëà ïîñòàâëåíà ìåòà îäåð-
æàòè íîâó ïðèñàäêó íà îñíîâ³ êîïîë³ìåðà ëàó-
ðèëìåòàêðèëàò-ìåòèëàêðèëàò (êî-ËÌÀ-ÌÀ),
çäàòíó ïîêðàùèòè â’ÿçê³ñíî-òåìïåðàòóðí³, äå-
ïðåñîðí³ òà ïðîòèçíîøóâàëüí³ âëàñòèâîñò³ îëè-

âè ²-20À äëÿ âèêîðèñòàííÿ ïðè ðîáîò³ óñòàòêó-
âàííÿ åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³é.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Âëàñòèâîñò³ òà ìîæëèâ³ îáëàñò³ çàñòîñóâàí-
íÿ ïîë³ìåð³â ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ âèçíà÷àþòüñÿ
óìîâàìè ¿õ ñèíòåçó. Çì³íþþ÷è òåõíîëîã³÷í³ ïà-
ðàìåòðè ïðîöåñ³â, çàñòîñîâóþ÷è ñïåö³àëüí³ äî-
áàâêè, ùî âñòóïàþòü ó âçàºìîä³þ ç ìîëåêóëàìè
ìîíîìåð³â, ìîæíà ö³ëåñïðÿìîâàíî çì³íþâàòè
ðåàêö³éíó çäàòí³ñòü ìîíîìåð³â, ê³íåòèêó õ³ì³÷-
íèõ ðåàêö³é òà îäåðæóâàòè (êî)ïîë³ìåðè ç âè-
çíà÷åíèìè ñòðóêòóðîþ òà ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ.

Ó ðîáîòàõ [5, 6] áóëî äîñë³äæåíî âïëèâ
êîíöåíòðàö³¿ ³í³ö³àòîðà (ïåðîêñèä áåíçî¿ëà),
ìîíîìåðà (ËÌÀ) òà òåìïåðàòóðè íà ê³íåòèêó
ãîìîïîë³ìåðèçàö³¿ ËÌÀ ó áåíçîë³. Ðîçðàõîâàí³
ê³íåòè÷í³ ïàðàìåòðè ãîìîïîë³ìåðèçàö³¿: êîí-
ñòàíòè øâèäêîñò³ ðåàêö³¿, ïîðÿäîê ðåàêö³¿ çà
³í³ö³àòîðîì òà ìîíîìåðîì [7], åíåðã³ÿ àêòèâàö³¿
— äàþòü ìîæëèâ³ñòü ï³ä³áðàòè îïòèìàëüí³ óìî-
âè ñèíòåçó ïðèñàäêè.

Ïîë³ìåòàêðèëàòí³ ïðèñàäêè (ÏÌÀ) îäåð-
æóâàëè êîïîë³ìåðèçàö³ºþ ËÌÀ ç ÌÀ ó ðîç÷èí³
áåíçîëó çà òåìïåðàòóðè 80 � 1 �Ñ â àòìîñôåð³
àðãîíó ç âèêîðèñòàííÿì ³í³ö³àòîðà ïåðîêñèä
áåíçî¿ëà (0,5 % (ìàñ.) â³ä ìàñè ìîíîìåð³â) ïðî-
òÿãîì 3 ãîä. Ñòóï³íü ïåðåòâîðåííÿ ìîíîìåð³â
íà ïîë³ìåð êîíòðîëþâàëè çà áðîìíèì ÷èñëîì.
Äîäàòêîâî îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïå-
ðåâ³ðÿëè çà ãðàâ³ìåòðè÷íèì ìåòîäîì [8]. Âñòà-
íîâëåíî, ùî ïðîöåñ ïîë³ìåðèçàö³¿ â³äáóâàºòüñÿ
ç âèñîêèì ñòóïåíåì ïåðåòâîðåííÿ 96–99 %.
ßê³ñíèé ñêëàä ïðèñàäêè ï³äòâåðäæåíî ³íôðà-
÷åðâîíèì (²×) ñïåêòðàëüíèì àíàë³çîì. Íà ²×
ñïåêòðàõ êîïîë³ìåð³â ïðèñóòí³ ñìóãè ïîãëèíàí-
íÿ êàðáîí³ëüíî¿ ãðóïè åñòåðíîãî çâ’ÿçêó ÌÀ
(1730 òà 1740 ñì–1) òà âåëèêîãî ïàðàô³íîâîãî
çàëèøêó ËÌÀ (2928 òà 2856 ñì–1).

Äëÿ ñèíòåçîâàíèõ (êî)ïîë³ìåð³â âèçíà÷àëè
ìîëåêóëÿðíó ìàñó çà êð³îñêîï³÷íèì ìåòîäîì
[9]. Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ÌÀ â³ä 10 äî 30 %
(ìîë.) ó ìîíîìåðí³é ñóì³ø³ çá³ëüøóº ìîëåêó-
ëÿðíó ìàñó êîïîë³ìåðà â³ä 10200 äî 16000. Òî-
ìó ïðè âì³ñò³ ÌÀ ó ìîíîìåðí³é ñóì³ø³ á³ëüøå
20 % (ìîë.) ðîç÷èíí³ñòü ñèíòåçîâàíèõ êî-
ïîë³ìåð³â ó ìàñòèëüíèõ ìàòåð³àëàõ ïîã³ð-
øèëàñÿ.

Ìàñòèëüí³ îëèâè ïîä³ëÿþòüñÿ íà òàê³: ³í-
äóñòð³àëüí³, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ çìàùóâàí-
íÿ òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ; ìîòîðí³ — äëÿ
çìàùóâàííÿ áåçïîñåðåäíüî äåòàëåé äâèãóíà;
òðàíñì³ñ³éí³ — äëÿ çìàùóâàííÿ äåòàëåé ìåõà-
í³÷íèõ ïåðåäà÷ òîùî [10]. Ìîòîðí³ òà òðàíñ-
ì³ñ³éí³ îëèâè ó äàí³é ñòàò³ íå ðîçãëÿäàþòüñÿ.
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Ó äàí³é ðîáîò³ äëÿ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè ³íäóñò-
ð³àëüíó îëèâó ²-20À, ùî âèãîòîâëÿºòüñÿ â Óê-
ðà¿í³ íà ÏÀÒ «ÀÇÌÎË» (ì. Áåðäÿíñüê, Çà-
ïîð³æñüêà îáë.).

Äëÿ âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ðåîëîã³÷íèõ âëà-
ñòèâîñòåé îëèâè ²-20À ç ïðèñàäêàìè çàñòîñîâó-
âàëè â³ñêîçèìåòð ÂÏÆ-2 ç ä³àìåòðîì êàï³ëÿðà
0,56 ìì (êîíñòàíòà â³ñêîçèìåòðà 9,67.10–3

ìì2/ñ2). Ê³íåìàòè÷íó â’ÿçê³ñòü îëèâè ²-20À
ðîçðàõîâóâàëè çã³äíî ôîðìóëè:

�t = C · �, (1)

äå Ñ — êîíñòàíòà â³ñêîçèìåòðà, ÿêà º ïàñïîðò-
íîþ âåëè÷èíîþ äëÿ äàíîãî â³ñêîçèìåòðà,
ìì2/ñ2; � — ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íèé ÷àñ âèò³-
êàííÿ îëèâè, ñ.

Äîñë³äæåííÿ â’ÿçê³ñíî-òåìïåðàòóðíèõ òà
äåïðåñîðíèõ âëàñòèâîñòåé ìàñòèëüíîãî ìàòåð³-
àëó çä³éñíîâàëè íàñòóïíèì ÷èíîì: 1) âèçíà÷à-
ëè çàëåæí³ñòü â’ÿçêîñò³ â³ä êîíöåíòðàö³¿ ïðè-
ñàäêè â îëèâ³; 2) âèçíà÷àëè çàëåæí³ñòü â’ÿç-
êîñò³ â³ä ñêëàäó ïðèñàäêè.

Êîíöåíòðàö³ÿ ïîë³ìåòàêðèëàòíèõ ïðèñàäîê
â îëèâ³ ñêëàäàëà 1, 2, 3, 4 % (ìàñ.).

ßê âèäíî ç ðèñ.1, â’ÿçê³ñòü äîñë³äæåíèõ
çðàçê³â (²-20À + ÏÌÀ ïðèñàäêà) çà òåìïåðàòó-
ðè 50 òà 100 �Ñ çðîñòàº â³äïîâ³äíî äî âì³ñòó
ÏÌÀ ïðèñàäîê â îëèâ³. Êðèâ³ â’ÿçêîñò³ ñâ³ä-
÷àòü ïðî òå, ùî ç ðîñòîì êîíöåíòðàö³¿ ïðèñàäêè
â îëèâ³ ì³æìîëåêóëÿðí³ âçàºìîä³¿ ìàêðîìîëå-
êóë çá³ëüøóþòüñÿ, âíàñë³äîê äî ÷îãî ¿õ êîí-
ôîðìàö³éí³ ôîðìè îá’ºäíóþòüñÿ.

Çà â³äîìèìè âåëè÷èíàìè ê³íåìàòè÷íî¿ â’ÿç-
êîñò³ îëèâè ²-20À + ÏÌÀ ðîçðàõîâóâàëè ³íäåêñ
â’ÿçêîñò³ (òàáëèöÿ) çã³äíî ñòàíäàðòó ÃÎÑÒ
25371–82 [11] àáî çíàõîäèëè çà òàáëèöÿìè
ASTM D 2270 [12].

ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ äàíèõ, ³íäåêñ â’ÿç-
êîñò³ îëèâè ²-20À çá³ëüøóºòüñÿ â³ä 97 (áàçîâà
îëèâà) äî 99–145 (²-20À + ÏÌÀ ïðèñàäêà) ç
ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ïðèñàäêè â³ä 1 äî
2 % (ìàñ.). Òàêà çì³íà ³íäåêñó â’ÿçêîñò³ ìîæå
áóòè ïîÿñíåíà òèì, ùî ó ðîçâåäåíèõ ðîç÷èíàõ

ìàêðîìîëåêóëè ìåíøå çàëåæàòü îäíà â³ä îäíî¿
ó ñâî¿õ òåïëîâèõ ïîòîêàõ òà ï³ä âïëèâîì áðî-
óí³âñüêèõ ñèë ìîæóòü ïðèéìàòè â îëèâ³ ð³çíî-
ìàí³òí³ ôîðìè. Íàñòóïíå çá³ëüøåííÿ êîíöåí-
òðàö³¿ ïðèñàäêè â îëèâ³ â³ä 3 äî 4 % (ìàñ.) íå
ïðèçâîäèòü äî ³ñòîòíîãî âïëèâó íà ³íäåêñ
â’ÿçêîñò³ îëèâè, ùî ñïðè÷èíåíî çíà÷íèìè
ñòðóêòóðíèìè çì³íàìè ìàêðîìîëåêóë ó ðîç÷èí³,
ÿê³ ðîáëÿòü çðàçêè ìåíø ðóõëèâèìè.

Ó ðîáîòàõ [13, 14] âñòà-
íîâëåíî, ùî äîäàâàííÿ äî
îëèâ â’ÿçêèõ ïðèñàäîê ï³äâè-
ùóº íå ëèøå ¿õ â’ÿçê³ñòü, àëå
é ³íäåêñ â’ÿçêîñò³, ïðè÷îìó ç
ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿
ïðèñàäêè çá³ëüøåííÿ ³íäåêñó
â’ÿçêîñò³ â³äáóâàºòüñÿ ïî-
â³ëüí³øå. Â’ÿçê³ ïðèñàäêè
îñîáëèâî ïîì³òíî çá³ëüøóþòü
³íäåêñ â’ÿçêîñò³ îëèâ ç íèçü-
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Åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâîñò³ ëåãîâàíî¿ îëèâè ²-20À

Ìàñòèëüíèé
ìàòåð³àë

ËÌÀ : ÌÀ ó
âèõ³äí³é ìî-

íîìåðí³é
ñóì³ø³,

% (ìîë.)

²íäåêñ â’ÿçêîñò³ ²-20À + ÏÌÀ ïðè
êîíöåíòðàö³¿ ïðèñàäêè, % (ìàñ.) Òåìïåðàòóðà

çàñòèãàííÿ ïðè
2 % (ìàñ.)
ÏÌÀ, �Ñ1 2 3 4

Îëèâà ²-20À – 97 97 97 97 –15

²-20À + ÏÌÀ10 90 : 10 99 100 103 105 –15

²-20À + ÏÌÀ20 80 : 20 115 140 142 143 –19

²-20À + ÏÌÀ30 70 : 30 137 145 147 147 –16

Ðèñ.1. Çàëåæí³ñòü ê³íåìàòè÷íî¿ â’ÿçêîñò³ â³ä êîíöåíòðàö³¿
ïðèñàäêè ÏÌÀ â îëèâ³ ²-20À çà òåìïåðàòóðè 50 �Ñ (à) òà
100 �Ñ (á). Ñêëàä âèõ³äíî¿ ìîíîì³ðíî¿ ñóì³ø³ ïðèñàäîê
ÏÌÀ (ËÌÀ : ÌÀ, % (ìîë.)): 1 — 90 : 10; 2 — 80 : 20; 3 —
70 : 30.



êîþ âèõ³äíîþ â’ÿçê³ñòþ: ÷èì öåé ³íäåêñ ó
âèõ³äíî¿ îëèâè íèæ÷èé, òèì á³ëüø ïîì³òíå éîãî
ï³äâèùåííÿ ïðè äîäàâàíí³ ïðèñàäêè, ùî
ï³äòâåðäæóºòüñÿ åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè
(äèâ. òàáëèöþ).

Âèõîäÿ÷è ç âèùåñêàçàíîãî, äîñë³äæåííÿ
äåïðåñîðíèõ âëàñòèâîñòåé ìàñòèëüíîãî ìà-
òåð³àëó ïðîâîäèëè çà îïòèìàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿
ÏÌÀ ïðèñàäêè 2 % (ìàñ.) â îëèâ³ ²-20À. Äëÿ

âèâ÷åííÿ äåïðåñîðíèõ âëàñòèâîñòåé çàãóùåíî¿
ïðèñàäêàìè îëèâè âèçíà÷àëè òåìïåðàòóðè çà-
ñòèãàííÿ.

Òåìïåðàòóðà òà øâèäê³ñòü âòðàòè ðóõëè-
âîñò³ ìàñòèëüíèõ îëèâ çàëåæàòü â³ä õàðàêòåðó
òà ñòóïåíÿ êðèñòàë³çàö³¿ ïàðàô³í³â òà öåðå-
çèí³â, ïðèñóòí³õ ó ñêëàä³ îëèâè, òà â³ä â’ÿç-
êîñò³ ð³äêî¿ ðóõëèâî¿ ÷àñòèíè îëèâè. Çàçâè÷àé
äëÿ îäåðæàííÿ íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ îëèâ ¿õ
ï³ääàþòü äåïàðàô³í³çàö³¿, ùî º ñêëàäíèì òà äî-
ðîãèì òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì. Òîìó äëÿ çíè-
æåííÿ òåìïåðàòóðè çàñòèãàííÿ äèñòèëÿòíèõ
îëèâ, ùî ì³ñòÿòü íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü ïàðàô³í³â
òà öåðåçèí³â, çàñòîñîâóþòü á³ëüø åêîíîì³÷í³
ìåòîäè: äî öèõ îëèâ äîäàþòü ñïåö³àëüí³ ïðè-
ñàäêè — äåïðåñàòîðè. Ââåäåí³ â îëèâó äåïðåñà-
òîðè ïåðåøêîäæàþòü êðèñòàë³çàö³¿ ïàðàô³í³â òà
öåðåçèí³â, ðîñòó ¿õ êðèñòàë³â òà óòâîðåííþ â
îëèâ³ êðèñòàë³÷íî¿ ãðàòêè. Öèì äîñÿãàºòüñÿ çáå-
ðåæåííÿ ðóõëèâîñò³ îëèâè [15].

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè (äèâ. òàáëèöþ) ñâ³ä-
÷àòü ïðî òå, ùî ïðèñàäêà ÏÌÀ20 ìàº íàéíèæ÷ó
òåìïåðàòóðó çàñòèãàííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè
çðàçêàìè. ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ äàíèõ, öþ ïðè-
ñàäêó ç êîíöåíòðàö³ºþ 2 % (ìàñ.) â îëèâ³ ìîæ-
íà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ îòðèìàííÿ òîâàðíî¿ ëå-
ãîâàíî¿ îëèâè ²-20À ç áàæàíèìè åêñïëóà-
òàö³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè (³íäåêñ â’ÿçêîñò³ 140,
òåìïåðàòóðà çàñòèãàííÿ –19 �Ñ).

Çàãóùåíó ïðèñàäêîþ ÏÌÀ20 îëèâó ²-20À
äîñë³äæóâàëè íà ïðîòèçíîøóâàëüí³ âëàñòèâîñò³
íà ÷îòèðèêóëüêîâ³é ìàøèí³ òåðòÿ (ðèñ.2). Äëÿ
³ì³òàö³¿ çíîñîñò³éêîñò³ ó ö³é ìàøèí³ ÿê çðàçêè áó-
ëè âèêîðèñòàí³ çì³íí³ êóëüêè ä³àìåòðîì 12,7 ìì,
âèãîòîâëåí³ ç³ ñòàë³ ØÕ-15.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè çã³äíî ÃÎÑÒ 9490-75
[16] çà òàêèõ óìîâ: íàâàíòàæåííÿ íà âåðõíþ
êóëüêó — 200 Í; ÷àñòîòà îáåðò³â âåðõíüî¿ êóëüêè
— 1500 õâ–1, ÷àñ äîñë³äæåííÿ — 20 õâ.

Âèñîêå çíà÷åííÿ ³íäåêñó â’ÿçêîñò³ îëèâè ç
ïðèñàäêîþ ÏÌÀ20 (2 % (ìàñ.)) çìåíøóº ìå-
õàí³÷í³ âòðàòè íà òåðòÿ çà íèçüêèõ òåìïåðàòóð.
Ïðîòèçíîøóâàëüí³ âëàñòèâîñò³ áàçîâî¿ îëèâè
³ñòîòíî ïîêðàùóþòüñÿ ç äîäàâàííÿì ïðèñàäêè
ÏÌÀ20 çà ïîêàçíèêîì çíîøóâàííÿ òà ñòàíîâ-
ëÿòü D³ = 0,41 ìì äëÿ áàçîâî¿ îëèâè ²-20À, D³=
= 0,32 ìì äëÿ ²-20À + 2 % ÏÌÀ20. Ïîíèæåííÿ
ïàðàìåòðà D³ äî 0,32 ìì îáóìîâëåíî ñò³éê³ñòþ
ãðàíè÷íî¿ ïë³âêè çà âèñîêèõ êîíòàêòíèõ íàâàí-
òàæåíü, ÿê³ ñòâîðþþòüñÿ ó ÷îòèðèêóëüêîâ³é ìà-
øèí³ òåðòÿ.

Âèñíîâêè

Äîñë³äæåíî ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïðè-
ñàäîê. Ïîêàçàíî âïëèâ êîíöåíòðàö³¿ òà ñêëàäó
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Ðèñ.2. ×îòèðèêóëüêîâà ìàøèíà òåðòÿ (à) òà ¿¿ ðîáî÷èé âóçîë
òåðòÿ (á): 1 — âåðõíÿ êóëüêà; 2 — ïàòðîí; 3 — øïèíäåëü; 4
— øïèëüêà; 5 — òðè íèæí³õ êóëüêè; 6 — ãàéêà; 7 — øàéáà;
8 — ÷àøêà; 9 — äèñê; 10 — óïîðíèé ï³äøèïíèê; 11 — âòóë-
êà; 12 — áðîíçîâà ïðîêëàäêà; 13 — ðåçèíîâà ïðîêëàäêà; 14
— íîæîâà îïîðà; 15 — âàæ³ëü ïåðåì³ííèõ âàã.



ïðèñàäêè â îëèâ³ íà â’ÿçê³ñíî-òåìïåðàòóðí³ òà
äåïðåñîðí³ âëàñòèâîñò³ ìàñòèëüíîãî ìàòåð³àëó.

Íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â ïðîâåäåíèõ ðåî-
ëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî çá³ëü-
øåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïîë³ìåòàêðèëàòíî¿ ïðèñàä-
êè â îëèâ³ ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ â’ÿçêîñò³,
³íäåêñó â’ÿçêîñò³ òà â³äïîâ³äíî äî ïîíèæåííÿ
òåìïåðàòóðè çàñòèãàííÿ, ùî õàðàêòåðíî äëÿ
âñ³õ äîñë³äíèõ çðàçê³â.

Ç âèêîðèñòàííÿì ÷îòèðèêóëüêîâî¿ ìàøèíè
òåðòÿ äîñë³äæåíî ìàñòèëüíó êîìïîçèö³þ ç ïðè-
ñàäêîþ ÏÌÀ20 òà âñòàíîâëåíî ¿¿ êðàù³ ïðî-
òèçíîøóâàëüí³ âëàñòèâîñò³ ó ïîð³âíÿíí³ ç áàçî-
âîþ ³íäóñòð³àëüíîþ îëèâîþ ²-20À.

Ðåêîìåíäîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè áàãàòî-
ôóíêö³îíàëüíó ïðèñàäêó ÏÌÀ20 êîíöåíòðà-
ö³ºþ 2 % (ìàñ.) â îëèâ³ äëÿ îòðèìàííÿ òîâàðíî¿
ëåãîâàíî¿ îëèâè ²-20À ç áàæàíèìè åêñïëóà-
òàö³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ÿêó ìîæíà çàñòîñîâó-
âàòè ÿê ìàñòèëüíèé ìàòåð³àë ó âóçëàõ òåðòÿ
óñòàòêóâàííÿ åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³é.
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Ïîëó÷åíèå ëåãèðîâàííîãî èíäóñòðèàëüíîãî ìàñëà
äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé

Ïðèâåäåíû ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ïðèñàäîê â èíäóñòðèàëüíûõ ìàñëàõ. Ïîëó÷å-
íû ïîëèìåòàêðèëàòíûå ïðèñàäêè íà îñíîâå ëàóðèëìåòàêðèëàòà è ìåòèëàêðèëàòà â
áåíçîëå è èññëåäîâàíû èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ïðèñàä-
êè ïîäòâåðæäåí ðåçóëüòàòàìè èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè. Ïîêàçàíî âëèÿíèå êîí-
öåíòðàöèè è ñîñòàâà ïðèñàäêè íà ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàñëà È-20À. Îïèñàíû êðè-
âûå âÿçêîñòè äëÿ ïîëó÷åííûõ ñèñòåì. Ïî ïîëó÷åííûì âåëè÷èíàì êèíåìàòè÷åñêîé âÿç-
êîñòè íàéäåíû çíà÷åíèÿ èíäåêñà âÿçêîñòè äëÿ êàæäîãî îáðàçöà. Èññëåäîâàíû äåïðåñ-
ñîðíûå ñâîéñòâà ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà. Ñâåäåíû â òàáëèöó ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà
èíäóñòðèàëüíîãî ìàñëà ñ ñîäåðæàíèåì ïðèñàäêè 1–4 % (ìàñ.). Íà ÷åòûðåõøàðèêîâîé
ìàøèíå òðåíèÿ ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïðîòèâîèçíîñíûõ ñâîéñòâ ëåãèðîâàííîãî èíäóñò-
ðèàëüíîé ìàñëà È-20À. Óñòàíîâëåíà îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðèñàäêè â ìàñëå, ïðè
êîòîðîé óëó÷øàþòñÿ âÿçêîñòíî-òåìïåðàòóðíûå, äåïðåññîðíûå è ïðîòèâîèçíîñíûå ñâîé-
ñòâà. Ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûé ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë äëÿ áîðüáû ñ òðåíèåì
è èçíîñîì ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé. Áèáë. 16, ðèñ. 2, òàáë. 1.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåîëîãè÷åñêèå, äåïðåññîðíûå è ïðîòèâîèçíîñíûå ñâîéñòâà, ïðèñàä-
êà, ìàñëî È-20À.

Musak Y.S., Doctor of Technical Science, Professor, Kovalenko T.P.,
Candidate of Chemical Science, Serdiuk V.O. Candidate of Chemical Science

Lviv Polytechnic National University
12, S. Bandera Str., 79013 Lviv, Ukraine, e-mail: kovalenkotaniy@gmail.com

Obtaining of Doped Industrial Oil
for Equipment of Power Plants

The advantages of the use of additives in industrial oils are given. Polymethacrylate ad-
ditives were obtained based on lauryl methacrylate and methyl acrylate in benzene and
their physicochemical properties were investigated. The qualitative composition of addi-
tive was confirmed by infrared spectroscopy. It was shown the effect of the concentration
and composition of the additive upon the rheological properties of oil I-20A. The viscos-
ity curves of the obtained systems are described. By the obtained values of the kinematic
viscosity was found viscosity index for each sample. Depressant properties of the lubri-
cant were investigated. Performance characteristics of industrial oil with the additive of
1–4 wt. % were tabulated. Anti-wear properties of doped industrial oil I-20A were tested
on the four-ball friction machine. An optimal concentration of additive that improves the
viscosity-temperature, depressant and anti-wear properties of the oil has been determined.
It was proposed to use the obtained lubricant for protection of equipment elements of
power plants from friction and wear. Bibl. 16, Fig. 2, Table 1.
Key words: rheological, depressor and anti-wear properties, additive, oil I-20A.
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