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СТЕНДОВІ ВИПРОБУВАННЯ ЗМАЩУВАННЯ КУЛЬОВИХ ОПОР 
ПІДВІСКИ АВТОМОБІЛЯ 

Запропоновано конструкцію випробувального стенда для досліджень зносостійкості 
деталей кульових опор автомобіля та проведено порівняльні дослідження трибологічних вла-
стивостей двох типів пластичних мастил. 

Вступ 
Підвищення довговічності виробів машинобудування досягається не тільки застосу-

ванням нових матеріалів, покриттів, вдалим конструюванням вузлів тертя, але й, в значній 
мірі, правильним вибором змащувального матеріалу. Під час вибору мастила найдостовір-
ніші дані дають експлуатаційні випробування, проте вони є тривалими і дорогими. Тому 
поширені також раціональні лабораторні й стендові випробування. Лабораторні випробу-
вання мастильних матеріалів проводять для визначення физико-механічних або службових 
властивостей. 

Пластичні мастила в номенклатурі вживаних мастильних матеріалів отримали най-
більше розповсюдження. Пластичні мастила — це густі мазеподібні продукти, до складу 
яких входять: основа — масло, загусник — мила, тверді вуглеці та різні добавки (присад-
ки). Відмінною особливістю пластичних мастил є те, що вони здатні залежно від умов ро-
боти володіти властивостями як твердих, так і рідких речовин. Під дією невеликих наван-
тажень мастила поводяться як тверде тіло, можуть утримуватися на вертикальних і похи-
лих поверхнях. Під час дії великих навантажень мастила працюють як рідина, володіють 
текучістю. Ефективним застосуванням пластичних мастил є вузли тертя автомобілів: ку-
льові шарніри, підшипники та інші. 

Аналіз досліджень і публікацій  
Випробування мастильних матеріалів є одним з основних етапів оцінки придатності 

для роботи у вузлах тертя. Дослідження характеристик мастильних матеріалів на моделях чи 
в натурних умовах дає багатий матеріал для аналізу і вибору найкращого варіанта. Якість 
мастильного матеріалу в цьому випадку можна оцінювати на основі його експлуатаційних 
властивостей, найважливішими з яких є антифрикційні, протизносні й протизадирні власти-
вості. Важливе значення мають дослідження мастил при нових розробках. Найбільшого по-
ширення набули дослідження мастил на конструктивно нескладних машинах тертя із засто-
суванням зразків, що мають просту геометричну форму [1-7]. Як зразки можуть бути вико-
ристані кулі, циліндри, прямокутні призми, ролики і т. ін. Для оцінки мастильної здатності 
мастил на машинах тертя такого типу використовують нижченаведені показники: 

1. Коефіцієнт тертя. Цей показник має велике значення для мастил, призначених для 
змащення механізмів, з погляду енергетичних втрат на тертя. 

2. Навантаження заїдання. Навантаження заїдання характеризує властивості мастил і 
матеріалів у визначених умовах контактування. Це те мінімальне навантаження в даних умо-
вах дослідів, при якому відбувається руйнування граничної масляної плівки у всій зоні кон-
такту. Чим вище навантаження заїдання для мастила в даних умовах дослідів, зроблених на 
одній машині тертя, тим краще мастильна здатність мастила, тобто стійкість масляної плівки, 
та її здатність захищати поверхні від заїдання і зносу. 
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3. Критичну температуру масляної плівки. Вона характеризує мінімальну темпера-
туру, за якою для даного сполучення мастила і матеріалів поверхонь тертя відбувається 
руйнування граничного мастильного шару. Чим вище критична температура, тим більше 
навантаження витримує комбінація мастила і матеріалу в парі тертя без заїдання й пошко-
дження поверхонь. 

4. Знос поверхонь тертя. Крім зазначених вище параметрів важливою характерис-
тикою мастила є здатність протистояти зносу поверхонь тертя. Тому що на знос впливає 
кожний з перерахованих вище параметрів, то він є якби підсумовуючою характеристикою 
мастила. 

У сучасних умовах, коли значно збільшилась номенклатура виробляємих мастил та 
присадок до них, а також розширилась сфера їх застосування, указані показники вже не мо-
жуть дати вичерпну характеристику трибологічних властивостей мастил у всіх можливих 
умовах експлуатації. Так, зокрема, важливим стає фактор швидкості ковзання, який часто не 
враховують під час проведення випробувань мастил. Більшість існуючих конструкцій чоти-
рикулькових машин тертя не передбачає безступінчастої зміни швидкості ковзання в широ-
кому діапазоні. До недоліків існуючих конструкцій слід також віднести складність проміж-
них вимірювань зносу нижніх шарів без розбирання робочого вузла. 

Постановка завдання 
Оцінка існуючих підходів до дослідження працездатності вузлів тертя в умовах гра-

ничного змащування вказує на потребу створення і вдосконалення методів випробувань і ви-
пробувального обладнання з метою більш достовірного прогнозування їх довговічності та 
надійності. У даній роботі представлена конструкція стенда для випробувань кульових опор 
автомобіля, методологія та результати випробувань їх змащування. 

Конструкція випробувального стенда 
Машину тертя змонтовано на базі свердлувального верстата. Для приводу обертання 

шпинделя використаний двигун постійного струму типу П22У4, з номінальною частотою 
обертання 1500 об/хв, потужністю 1 кВт, із змішаним збудженням. Блок живлення, який 
складається з випрямляча постійного струму і автотрансформатора, дозволяє плавно регулю-
вати частоту обертання двигуна від номінальної до нуля. Між двигуном і шпинделем встано-
влено кривошипно-шатунний механізм, що дозволяє задавати досліджуваному зразку зворо-
тно-обертальний рух. Основним вузлом машини тертя є робочий вузол, конструкцію якого 
представлено на рис. 1. У шпинделі верстата 1 через перехідну втулку 2 встановлюється дос-
ліджуваний кульовий палець 3. У нижній частині вузла тертя 6 змонтовано опору для вста-
новлення вкладників 4 шарового пальця. Виключення перекосів та самовстановлення під час 
випробувань забезпечується радіальним сферичним дворядним шарикопідшипником 7 типу 
1309 ГОСТ 5720-75. Для сприйняття осьових навантажень та можливості вимірювання кое-
фіцієнта тертя використовується шариковий упорний однорядний підшипник 5 типу 8118 
ГОСТ 6874-75. Увесь вузол базується і закріплюється на столі машини тертя за допомогою 
основи 8. Кульовий палець навантажується через шпиндель за допомогою важільної системи 
з передаточним відношенням k = 3,25. 
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1- Шпиндель
2- Втулка перехідна
3 - Кульовий палець
4 - Вкладники
5 - Упорний підшипник
6 - Корпус установки
7 - Сферичний підшипник
8 - Основа

 
Рис.1. Робочий вузол випробувальної установки 

Для виміру температури мастила в зоні тертя застосовується термометр ЕТП-М, який 
працює за методом одинарного неврівноваженого моста постійного струму. Чуттєвий вимі-
рювальний елемент термометра при цьому розміщується через центральний отвір в опорі під 
нижніми вкладниками. Таким чином, під час випробувань є можливість постійного контролю 
температури мастила в зоні випробувань. 

Для вимірювання величини зони використовувався метод штучних баз. На робочу по-
верхню зразка наносилась риска (рис. 2) конічного профілю з кутом 60º. Для вимірювання 
ширини риски зносу 0( )a a  на вкладниках використовувався мікроскоп МПБ-2 з ціною поді-
лки 0,05 мм. Лінійна величина зносу u розраховувалась за формулою (рис. 2). 
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Рис. 2. Схема вимірювань зносу 
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Методика і результати стендових випробувань шарових шарнірів 
Вихідні дані: 
− матеріал кульового пальця : сталь 40Х;  
− матеріал вкладника: пластмаса; 
− відносна швидкість ковзання: V = 0,045 м/с; 
− навантаження на кульовий палець: N = 350 H. 
Випробувались два види пластичних мастильних матеріалів: 
1. Солідол С з характеристиками: 
− температура застигання 030зt ≤ − ; 

− температура застосування 020t = ; 
− протизадирні та антифрикційні властивості:  

 (550...900) ; (1750...2500) .k звP H P H= =  
2. Літол 24 з характеристиками: 
− температура застигання 030зt ≤ − ; 

− температура застосування 020t = ; 
− протизадирні та антифрикційні властивості:  

 (630...800) ; (1600...2240) .k звP H P H= =  
Критичне навантаження kP  характеризує границю несучої здатності мастильного 

матеріалу [3]. Критичним вважають навантаження, за якого середній діаметр плям зношу-
вання сферичних зразків перебуває в межах значень граничного зношування для даного на-
вантаження. 

Навантаження зварювання звP  [3] — найменше навантаження, за якого відбулася ав-
томатична зупинка машини тертя внаслідок критичного зростання моменту тертя або зварю-
вання зразків. Чим більша величина звP  у мастильному середовищі, тим більший діапазон 
працездатності й вищі протизадирні властивості мастильного матеріалу. 

Результати вимірів і розрахунків величини зносу вкладників кульової опори представ-
лено в таблиці 1. 

Таблиця 1 
Результати випробувань і розрахунку зносу 

t , хв 10 30 60 90 100 

Солідол С 

a , мм 1,5 1,4 1,35 1,3 1,25 

u , мм 0,043 0,129 0,173 0,216 0,259 

Літол 24 

a , мм 1,45 1,4 1,35 1,3 1,25 

u , мм 0,043 0,086 0,131 0,173 0,215 

Нижче представлено графічну інтерпретацію результатів випробувань зносостійкості 
вкладників кульової опори автомобіля ВАЗ під час використання різних мастильних матеріалів. 
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Рис.3. Графічна інтерпретація результатів випробувань 

Аналіз результатів випробувань показує на кращу зносостійкість базового матеріалу 
вкладників шарової опори автомобіля ВАЗ під час використання мастила Літол 24. 

Висновок 
Запропоновано конструкцію випробувального стенда для досліджень зносостійкості 

деталей кульових опор автомобіля та проведено порівняльні дослідження трибологічних вла-
стивостей двох типів пластичних мастил. 
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