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Аннотация: в статье исследовано воздействие концентрации дисперсных 

частиц, входящих в структуру магнитного масла на трибопроцессы, происхо-

дящие в зоне контакта узлов трения. 
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Развитие современных технологий в машиностроении позволяет достичь 

требуемую долговечность и работоспособность оборудования, снижения затрат 

на его последующее техническое сопровождение и ремонт, снизить энергоза-

траты при изготовлении и эксплуатации. Во многом срок службы машин и меха-

низмов зависит от надежности работы узлов трения, входящих их в конструк-

цию. В ходе ее разработки, часто требуется спроектировать трибосопряжения 

высокой точности, в качестве которых часто используют подшипники скольже-

ния. Повысить их надежность в работе и оптимизировать конструкцию можно с 

помощью применения как современных смазочных материалов, в качестве кото-

рых используется магнитное масло, так и использования антифрикционных ма-

териалов [1–3]. Однако трибологические свойства магнитных масел требуют 

дальнейшего изучения. 
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В частности, произведен анализ влияния концентрации частиц на трение и 

износ (средний диаметр частиц около 10 нм). Для исключения влияния побочных 

эффектов испытания проводились на двухкомпонентных магнитных маслах. При 

смазке магнитным маслом относительно мягких материалов (бронза, Ст. 3) ин-

тенсивность изнашивания проходит через минимум по мере повышения концен-

трации частиц, а при смазке твердых материалов монотонно растет. Микроана-

лиз поверхности показал, что износостойкость мягких материалов повышается 

за счет их упрочнения внедрившимися частицами. Увеличение износа твердых 

поверхностей объясняется абразивным действиям конгломератов частиц, обра-

зовавшихся в зоне трения под действием высоких сдвиговых напряжений и тем-

ператур. Дисперсионные частицы приводят к повышению коэффициента трения, 

вероятно, за счет увеличения диссипативных процессов, связанных с деформи-

рованием поверхностей и адсорбционных слоев. Убедительно показано, что дис-

персные частицы из железа оказывают значительно меньшее абразивное дей-

ствие, чем магнетитовые, которые более твердые [4–6]. 

Значительную роль при трении играет сильноразвитая поверхность частиц. 

Наблюдалось каталитическое влияние поверхности на реакции полимеризации. 

Установлено также, что частицы замедляют коррозионные процессы, приводя-

щие к износу поверхностей трения. Это происходит из-за того, что кислород и 

ПАВ, растворенные в магнитных маслах, активнее реагируют с частицами и не 

поступают к поверхностям. 

Адсорбция на поверхности частиц молекул жирных кислот, применяемых 

для стабилизации магнитных масел, часто сопровождаются химическими реак-

циями, при которых выделяется атомарный водород. В условиях трения водород 

легко проникает в материалы, накапливается около дефектов структуры и со-

здает сильное напряжение в кристаллической решетке. Вероятность такого про-

цесса подтверждается, наряду с другими фактами, наличием эллипсоидальных 

микропор в поверхностной зоне трущихся материалов, которые характерны для 

материалов, насыщенных водородом. Микропоры усиливают износ поверхно-

стей по механизму отслаивания. 
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С помощью дисперсных частиц представляется возможным управлять ско-

ростью формирования граничных смазочных слоев. Если повысить концентра-

цию частиц около трущихся поверхностей неоднородным магнитным полем, то 

одновременно возрастает концентрация свободных молекул стабилизатора, и, 

значит, быстрее регенерировать смазочный слой. Непосредственно это доказано 

на примере усиления эффекта Ребиндера. 

В результате исследования показано значительное влияние дисперсных ча-

стиц на процессы, происходящие в зоне трения, которые во многом определяют 

надежность, долговечность и энергоэффективность работы трибосопряжений. 
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