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Получена теоретическая зависимость присадок в масле на температуры 

в узлах трения от коэффициента трения.  
 
В настоящее время современные энергетические установки 

характеризуются высокими удельными нагрузками, температурами в узлах 
трения и скоростями относительного перемещения трущихся поверхностей. 
При хороших технико-эксплуатационных показателях наблюдается снижение 
надежности таких двигателей вследствие повышенного износа в узлах трения 
[1-5].  

Увеличение нагрузки приводит к изменению адгезионной связи: 

 о сР ,τ τ β= +      (1) 

где τ – изменение адгезионной связи при увеличении нагрузки, Н/м2; τо 
- прочность адгезионной связи при отсутствии нагрузки, Н/м; β - 
пьезокоэффициент, характеризующий увеличение прочности на срез от 
нормального давления; Рс - давление в трибоузле, Н/м2. 

Зависимость коэффициента трения от изменений температуры в узлах 
трения может быть представлена в виде [2]: 
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( )2 1t t

2 1f f е ,α± −=      (2) 

где f2 - коэффициент трения при температуре t2 в узлах трения; f1 - 
коэффициент трения при температуре t1 в узлах трения; е – основание 
натурального логарифма; α - температурный коэффициент. 

С учетом нагрузочно-температурных факторов, коэффициент трения в 
узлах трения: 
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где k и m - константы, зависящие от параметров поверхностей трения; 
НВ - твердость материала по Бринелю. 

При увеличении температуры изменяется удельная сила 
сопротивления относительному скольжению. Это является причиной 
изменения молекулярной и деформационной составляющих контактирующих 
тел. С учетом этого коэффициент трения в узлах трения 
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Таким образом, температура воздействует на адгезионный контакт в 
узлах трения. Можно заметить, что увеличение температуры в узлах трения до 
определенной величины практически не влияет на коэффициент трения, но 
при превышении этой температуры до некоторого критического уровня, будет 
наблюдаться резкое увеличение коэффициента трения из-за нарушения 
граничной пленки и повреждения поверхностей трения.  

В действительности узел трения работает в режиме смазки, в связи с 
этим определение температурных режимов его работы должно проводиться с 
учетом структуры контакта (металл - смазка - металл), а также коэффициента 
трения. То есть, температура контакта узла трения [6-9] 
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где К - коэффициент пропорциональности, учитывающий 
распределение температурных полей в узлах трения; αпр - приведенная 
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температурная проводимость материалов в узлах трения, м2/с; λпр - 
приведенная теплопроводность материалов в узлах трения, Вт/(м·К). 
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где Спр - приведенная теплоемкость элементов в узлах трения, 
Дж/(кг·К); ρпр - приведенная плотность элементов в узлах трения, кг/м3. 
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где δ1, δ2 - толщина трущихся поверхностей в узлах трения, 
соответственно, мм; δсм - толщина слоя смазки, мм; λ1, λ2 - теплопроводность 
материалов в узлах трения, соответственно, Вт/(м·К); λсм - теплопроводность 
слоя смазки, Вт/(м·К) [10-15]. 

Вследствие этого, на температуру в узлах трения будут влиять 
приведенные значения температурной теплопроводности материалов деталей 
в узлах трения. Снижение температуропроводности деталей приведет к 
снижению температуры в узлах трения. В реальных условиях, при неизменной 
температуропроводности трущихся поверхностей, можно снизить 
температурную проводимость масляной пленки. Это может быть получено 
введением в масло элементов, которые будут обеспечивать снижение 
температуропроводности, например присадок, в состав которых входят 
металлы, имеющие малую прочность на сдвиг.  
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THEORETICAL DEPENDENCE OF ADDITIVES IN OIL 

ON THE TEMPERATURE IN THE FRICTION NODES 
Zamaldinova Y.M., Dezhatkin I.V. 

 
Keywords: friction unit, antifriction filler, temperature, coefficient of friction. 
The theoretical dependence of the additives in the oil on the temperature in the 

friction nodes on the coefficient of friction is obtained. 
  


