Смазочные материалы для точных механизмов и приборов. (стр. 55 -  из справочника конструктора общего машиностроения под ред. К.Н. Явленского).

Работоспособность узлов трения в значительной степени зависит от правильного выбора марки и количества смазочного материала (СМ). Особенно возрастает роль СМ при работе узлов трения в экстремальных условиях.

Для смазки узлов трения точных механизмов и приборов применяются СМ различных типов: твёрдые, жидкие (масла) и пластичные. Твёрдые СМ используют при высоких температурах (350 - 400(С), когда масла и пластичные смазки неработоспособны или малоэффективны. Масла рекомендуются для узлов трения, работающих при малых значениях нагрузок и частот вращения, а также для подпитки подшипниковых узлов. Пластичные смазки незаменимы в тех случаях, когда невозможно обеспечить герметизацию узла трения или его пополнение СМ [Справочник по применению и нормам расхода смазочных материалов/ Под ред. Е. А. Эминова. - М.: Химия, 1978. - 211 с.]. Любой СМ должен снижать или устранять износ деталей, не допускать задира трущихся поверхностей, обеспечивать отвод тепла, выделяющегося при трении, уплотнять узел, защищать его рабочие поверхности от коррозии и загрязнений. Перечисленные требования к СМ должны удовлетворяться при любом положении узла трения в пространстве, различных условиях эксплуатации и обеспечиваться минимальным количеством СМ, в ряде случаев не сменяемым и не пополняемым в течение всего времени работы и хранения механизма и прибора.

Смазочные масла, рекомендуемые [Волчинская Л.И., Столяр З.М., Хасиневич С.С. Приборные масла//Сб. науч. тр. ВНИИПП. - М.: ЦНИИТЭНефтехим, 1983. - Вып. 44. С. 70-75.] для узлов трения точных механизмов и приборов, приведены в таблице 2.8. В зависимости от области применения масла можно условно разделить на три группы: общего, специального назначения и часовые.

Физико-химические свойства масел даны в таблице 2.9. Основным техническим показателем для выбора марки смазочного масла является его вязкость, определяемая по ГОСТ 33-82* в зависимости от температуры. При выборе масел следует учитывать условия работы прибора. При больших нагрузках и температурах применяют масла с высокой вязкостью. Для скоростных подшипников рекомендуются масла с меньшей вязкостью, так как они уменьшают тепловыделение в узле трения. При отрицательных температурах (от -40 до -60(С) происходит резкое возрастание вязкости масел, что влияет на пусковые характеристики и работоспособность узлов трения и поэтому ограничивает их применение при низких температурах [Товарные нефтепродукты. Свойства и применение: Справочник/Под ред. В.М. Шкильникова. - М.: Химия, 1978. - 472 с.].

Пластичные смазки, используемые в точном приборостроении, приведены в таблице 2.10. Наиболее распространённой приборной смазкой, рекомендуемой для электромеханических устройств приборов (радиоэлектронных, навигационных, счётно-решающих, систем автоматического управления), является смазка типа ОКБ-122-7 или её модификация ОКБ-122-7-5 [Приборные шариковые подшипники: Справочник/Под ред. К.Н. Явленского. - М.:Машиностроение, 1981. -351 с.]. Тем не менее многие опоры приборов, микроэлектродвигателей, зубчатые передачи работают в таких условиях, где применение указанной приборной смазки нецелесообразно. Так, для гироскопических приборов, работающих при больших частотах вращения подшипников, имеющих малые габаритные размеры, рекомендуются смазки типа ВНИИ НП-233, ВНИИ НП-228, ВНИИ НП-260, обладающие хорошими противоизносными свойствами и обеспечивающие безотказную работу гироскопа без смены и пополнения СМ в течение многих лет. Для уменьшения потерь на трение гироскопические двигатели эксплуатируются в вакууме или среде инертного газа (водорода, гелия), что ужесточает требования, предъявляемые к СМ. Для авиационных приборов предназначены СМ типа ЭРА, ВНИИ НП-254, но в ряде случаев могут быть использованы приборные смазки (ВНИИ НП-233, ВНИИ НП-228, ОКБ-122-7 и др.).

Ассортимент смазок, применяемых в оптических приборах довольно велик [Синицын В.В. Пластичные смазки в СССР. - М.: Химия, 1984. - 129 с.]. В таблице 2.10 приведены наиболее рекомендуемые, обеспечивающие длительную (10-15 лет) работу без замены и пополнения: АЦ-1, АЦ-3, "Дельта I", "Дельта III", ВНИИ НП-299, ВНИИ НП-290. В зависимости от условий эксплуатации деталей в оптических приборах могут быть использованы смазки следующих марок: ОКБ-122-7, ЦИАТИМ-201, ЦИАТИМ-221, ВЭНИИ НП-274 и др.

Окружающая среда накладывает ограничения на выбор марки СМ. Рекомендуется использовать смазки в следующих условиях: высокого вакуума - ВНИИ НП-274, ВНИИ НП-293, высоких температур - ЦИАТИМ-221, ВНИИ НП-274, ВНИИ НП-247, ВНИИ НП-501, ВНИИ НП-235, ВНИИ НП-233, низких температур - ВНИИ НП-271, агрессивных сред (неорганические кислоты, щёлочи, спирты и др.) - ВНИИ НП-279, ВНИИ НП-282, ВНИИ НП-280. Имеется ряд смазок, предназначенных для работы в арктических (ВНИИ НП-271) и тропических (ВНИИ НП-274, ВНИИ НП-293) условиях, в закрытом объёме (ВНИИ НП-247).

При выборе СМ необходимо учитывать конструкцию узла трения, режим его работы, окружающую среду, а также специальные требования. Пластичные смазки, в состав которых входят сложные эфиры (ВНИИ НП-293, ВНИИ НП-271, ВНИИ НП-282 и др.), не рекомендуются при контакте с пластмассовыми деталями.

Режим работы СМ определяется частотой вращения, нагрузкой и температурой в зоне эксплуатации. При выборе типа СМ определяющей является величина скоростного фактора dn (мм(об/мин). В приборных механизмах пластичные смазки используются практически при любом значении dn. Предельные значения скоростного фактора, при которых целесообразно применение пластичных СМ, равны: для приводных двигателей приборов dn = 3,5(105 мм(об/мин, для гироскопических приборов dn = 106 мм(об/мин. При значениях dn, превышающих указанные, следует применять масла.

Подшипники качения работают при различных нагрузках в зоне трения. Принято считать нормальными условия работы при действии контактных напряжений в пределах 103 - 1,5(103 МПа, тяжёлыми - более 2(103 МПа. Чем выше нагрузка, тем большей вязкостью должен обладать СМ (таблица 2.11). Обычно противоизносные и противозадирные свойства почти всех пластичных СМ достаточно высоки, чтобы обеспечить нормальную работу узлов трения. При сочетании высоких нагрузок и больших скоростей следует применять СМ с высокими противозадирными и противоизносными свойствами.

Температура эксплуатации значительно ограничивает выбор СМ. При температурах до 100(С используют пластичные СМ на минеральных маслах (ВНИИ НП-260, ЭРА, ОКБ-122-7), так как их работоспособность выше, чем у СМ на базовом синтетическом масле. При более высоких температурах (свыше 120(С) рекомендуются СМ, приготовленные на основе синтетических масел (ВНИИ НП-223, ВНИИ НП-228, ЦИАТИМ-221, ВНИИ НП-274, ВНИИ НП-293 и др.). При очень высоких температурах (до 300(С и выше) применяют пигментные смазки (ВНИИ НП-235, ВНИИ НП-233), использование которых при средних температурах (20 - 150(С), больших частотах вращения и нагрузках нецелесообразно из-за малого ресурса работы. Масла работоспособны как при низких, так и при высоких температурах. При выборе масла следует учитывать температуру их застывания (таблица 2.9), которая должна быть на 15-20(С ниже рабочей.

Количество СМ зависит от конструкции подшипника и определяется свободным объёмом подшипникового узла: Мсм = kс(смV. Здесь kс - коэффициент, характеризующий степень заполнения подшипника смазкой и определяемый в зависимости от условий работы изделия по таблице 2.12; V - свободный объём подшипника, V = 
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, где D, d - наружный и внутренний диаметры подшипника, В - ширина подшипника; m - масса подшипника без смазки; (см - плотность СМ; ( - плотность материала подшипника.

Экспериментальные исследования показали, что при работе подшипника в изделии часть СМ сбрасывается с рабочих поверхностей, поэтому коэффициент kс на практике оказывается ещё меньше. Так, при работе смазки ВНИИ НП-274 в условиях n = 10000 об/мин и Тср = (85(3)(С получено kс = 0,22, для смазки ВНИИ НП-247 при тех же условиях kс = 0,32. При малых дозах СМ (kс = 0,33), работающего в условиях повышенных частот (n > 30000 об/мин) и температур, предъявляются жёсткие требования по пусковым характеристикам узла трения при температуре -60(С. В закрытых подшипниках дозы СМ могут быть увеличены, однако при большом количестве СМ возрастает момент сопротивления вращению, что особенно опасно при пониженных рабочих температурах. Учитывая результаты экспериментальных исследований, предложены дозы закладки СМ, приведённые в таблице 2.13. Как правило, конструктор назначает СМ, исходя из опыта его применения в аналогичных или близких по конструкции изделиях. Если подшипниковый узел работает в особых условиях (низкие температуры, высокие частоты вращения и т. д.), то эффективность применения СМ проверяют в процессе испытаний опытных образцов. При правильном выборе СМ должна обеспечиваться его сохранность и заданная работоспособность в узле трения. В ряде случаев, несмотря на учёт всех требований при выборе СМ, невозможно обеспечить заданный ресурс (104 - 8(104 ч) при одноразовой закладке его в узел трения. В том случае, когда исключены регламентные работы по замене и пополнению узлов трения СМ, необходимо применять устройства непрерывной подпитки, позволяющие в несколько раз увеличить ресурс работы подшипникового узла.

Работоспособность СМ в реальных условиях эксплуатации зависит от стабильности рабочих параметров СМ. Существующие методы оценки работоспособности СМ основаны на экспериментальных исследованиях и позволяют определять срок службы СМ по изменению температуры, момента трения в подшипнике или параметров физических процессов, характеризующих старение СМ.

2.8. Смазочные масла и области их применения

Марка масла, ГОСТ, ТУ, диапазон рабочих температур, (С


Область применения и особенности эксплуатации



МВП 

ГОСТ 1805-76

(-60) - (110)

ВНИИ НП-6

ТУ 38 001168-79

(-50) - (80)

МП-601

ТУ 38 101787-79

(-60) - (180)

МП-605

ТУ 38 10178-80

(-60) - (200)

МП-609

ТУ 38 10176-81

(-70) - (100)

МП-610

ТУ 38 101120-76

(-60) - (300)

МП-714

ТУ 38 101610-76

(-40) - (150)

МП-715

ТУ 38 101216-77

(-40) - (150)

132-07 (ОКБ-122-4)

ТУ 6-02-897-78

(-50) - (100)

132-08 (ОКБ-122-5)

ГОСТ 18375-73*
(-70) - (100)

132-21 (ОКБ-122-16)

(-60) - (100)

ВНИИ НП-1-ЧМО

(ГОСТ 13374-67*)

(-60) - (170)


Контрольно-измерительные, медицинские приборы, млонагруженные узлы трения механизмов (контактные напряжения до 80 МПа), пневмоамортизаторы

Высокоскоростные и чувствительные подшипники осей подвеса авиационных приборов. Масло кратковременно работоспособно до 150(С

Приборы летательных аппаратов, шарикоподшипники микроэлектродвигателей, узлы трения медицинской аппаратуры, чувствительные подшипники контрольно-измерительных приборов, работающих при атмосферном давлении

Шарикоподшипники электродвигателей, камниевые опоры приборов. Масло работоспособно при давлении до 1,33(10-6 Па. Используется для подпитки пластичных смазок в подшипниках качения в целях увеличения их ресурса

Приборные подшипники с высокой чувствительностью при низкой температуре. Масло обеспечивает минимальный момент трогания при температурах от -60 до -70(С. Кратковременно работает при 120(С

Авиационные приборы, подшипники сельсинов, часовых приводов приборов, работающих под водой. Масло работоспособно в атмосфере кислорода и воздуха

Узлы трения часовых механизмов и точных приборов, работающих в условиях повышенной температуры и радиации

Высокоскоростные точные подшипники авиационных приборов, узлы трения карданных подвесов. Используется как заменитель масла ВНИИ НП-6 в опорах, работающих в безвоздушной среде

Малонагруженные узлы трения контрольно измерительных приборов и микродвигателей (контактные напряжения свыше 80 МПа)

Малонагруженные (до 1500 МПа) подшипники в редукторах приборов, узлы трения счётно-решающих устройств

Подшипники и узлы трения различных приборов

Приборы времени и другие устройства типа часовых механизмов с длительным ресурсом 



2.10. Пластичные СМ и области их применения

Марка СМ, ГОСТ, ТУ, диапазон рабочих температур, (С


Область применения и особенности эксплуатации



ОКБ-122-7

ГОСТ 18179-72*
(-60) - (120)

ВНИИ НП-223

(-45) - (150)

ВНИИ НП-228

ГОСТ 12330-77*
(-45) - (150)

ВНИИ НП-260

ГОСТ 19832-74*
(-50) - (180)

АЦ-1, АЦ-3

ТУ 38101383-73

(-60) - (65)

"Дельта I"

"Дельта III"

ТУ 38 101833-80

(-40) - (60)

ВНИИ НП-299

ТУ 38 101324-72

(-30) - (50)

ВНИИ НП-290

ТУ 38 401329-81

(-40) - (50)

ЭРА (ВНИИ НП-268М)

ТУ 38 101950-83

(-60) - (120)

ВНИИ НП-254

ТУ 38 40136-83

(-60) - (120)

ВНИИ НП-274

ГОСТ 19337-73*
(-80) - (160)

ВНИИ НП-293

ТУ 38 101604-76

(-60) - (150)

ЦИАТИМ-221

ГОСТ 9433-80*
(-60) - (150)

ВНИИ НП-207

ГОСТ 19774-74*
(-60) - (200)

ВНИИ НП-247 (ТОПАЗ)

ТУ 38 401541-85

(-60) - (180)

ВНИИ НП-501

ТУ 38 101918-82

(-40) - (400)

ВНИИ НП-235

ТУ 38 101297-78

(-60) - (250)

ВНИИ НП-233

ТУ 38 101687-77

(-40) - (300)

ВНИИ НП-271

ТУ 38 101603-76

(-60) - (130)

ВНИИ НП-279

ГОСТ 14296-78*
(-50) - (150)

ВНИИ НП-282

ГОСТ 24926-81*
(-45) - (150)

ВНИИ НП-280

ТУ 38 101818-80

(-60) - (150)


Узлы трения приборов и точных механизмов, зубчатые червячные зацепления, фрикционные механизмы, винтовые передачи. Основной приборный СМ, рекомендуемый для узлов трения всех типов. Обладает хорошими противозадирными и консервационными свойствами. При средних нагрузках и частотах вращения работоспособен до температуры 80(С, термоупрочняется при температуре 120(С

Скоростные шарикоподшипники гироскопических устройств, подпятники, подвесы, маломощные зубчатые передачи. Работоспособен при малых нагрузках, высоких частотах вращения (до 60000 об/мин). Длительно работоспособен при остаточном давлении 13,3 Па

Скоростные шарикоподшипники гироскопических устройств, чувствительные опоры точных механизмов и узлов трения счётно-решающих устройств. Условия эксплуатации те же, что и у СМ ВНИИ НП-223. При недостаточной герметизации узлов трения температурный диапазон ограничен до 120(С. Содержит ядовитую противоизносную присадку

Скоростные подшипники гироскопических приборов. Работоспособен при малых нагрузках, частотах вращения до 60000 об/мин и остаточном давлении 13,3 Па, кратковременно до 0,133 Па. При недостаточной герметизации узлов трения работоспособен при температуре до 80(С

Трущиеся поверхности точных механизмов и приборов, резьбовые соединения, шестерёнчатые и червячные передачи оптических приборов с зазорами в сопряжениях более 50 мкм (АЦ-1) и менее 20 мкм (АЦ-3). Обладает хорошими противоизносными свойствами

Окуляры с многозаходной резьбой в тех случаях, когда смазки типа АЦ нарушают плавность хода и вызывают заедание. При зазорах в резьбе более 20 мкм применяют СМ типа "Дельта I", в узлах с зазором до 20 мкм - "Дельта III"

Механизмы панорамирующих устройств кино- и фотоаппаратуры. Обеспечивает плавный ход и чёткое фиксирование подвижных деталей при высоких температурах (до 100(С и выше)

Сопряжённые оправы объективов кинофотоаппаратуры. СМ кратковременно работоспособен при температуре до 150(С

Подшипники качения и скольжения электродвигателей, электромеханические модули. Обеспечивает лучшие эксплуатационные свойства, чем СМ ЦИАТИМ-201, ЦИАТИМ-221, ОКБ-122-7. Работоспособен при остаточном давлении 666,5 Па. Несовместим с СМ ЦИАТИМ-221 и ВНИИ НП-254

Узлы трения скольжения, работающие при высоких (150-250 МПа) знакопеременных нагрузках, винтовые механизмы. Представляет собой металлоплакирующий СМ с высокими противозадирными свойствами. Обеспечивает работу подшипников скольжения при параметрах р = 30 Н/мм2; pv = 2040 Н/(мм(с), где v - скорость скольжения, мм/с; р - удельное давление

Малогабаритные прецизионные шарикоподшипники, маломощные редукторы, эксплуатируемые в высоком вакууме. Микроэлектромашины, точные механизмы, приборы, работающие при нормальном давлении. Обладает морозоустойчивостью, низкой испаряемостью, высокой механической стабильностью, работоспособен при остаточном давлении 1,3(10-5 Па и частотах вращения до 30000 об/мин

Шарикоподшипники (с внутренним диаметром до 6 мм) электрических машин малой мощности и различных приборов. Работоспособен при малых нагрузках и частотах вращения до 14000 об/мин. При температуре выше 140(С наработка снижается. Обеспечивает малый момент трения при температуре -60(С. Может работать в вакууме

Подшипники качения электромашин систем управления, приборов с частотой вращения до 10000 об/мин, малонагруженные редукторы, узлы трения скольжения при малых нагрузках и ресурсах. Обладает химической стойкостью, инертностью по отношению к резине и полимерным материалам, но плохими противоизносными свойствами. Гигроскопичен, не рекомендуется к применению для чувствительных к моменту трения маломощных электрических машин. Работоспособен при остаточном давлении 666,5 Па, кратковременно работоспособен при температуре до 180(С

Подшипники качения маломощных механизмов (до -40(С), авиационные электромашины, работающие при высоких температурах (до 150(С), криогенная техника. Имеет лучшие высокотемпературные и противоизносные свойства, но худшую морозостойкость, чем СМ ЦИАТИМ-221. Влагостоек. Работоспособен при температуре 150 - 180(С, кратковременно до 200(С и остаточном давлении 666,5 Па. Обеспечивает работу подшипников качения при высоких частотах вращения (до 10000 об/мин) в течение длительного времени (до 3000 ч)

Подшипники качения с частотой вращения до 12000 об/мин, зубчатые передачи электровентиляторов, микромашин малой мощности. Создаёт большой момент трения при температуре -60(С

Узлы трения скольжения. Обладает высокими противоизносными свойствами, инертен по отношению к чёрным и цветным металлам при температуре 200(С. Работоспособен при остаточном давлении 666,5 Па

Подшипники качения с колебательным движением, работающие при небольших скоростях. Работоспособен при остаточном давлении 666,5 Па. Не обеспечивает стабильности параметров при длительном хранении

Подшипники качения и скольжения с качательным и вращательным движением. Рекомендуется для смазывания сопряжённых поверхностей металл - резина. Обладает высокими противоизносными свойствами, низким коэффициентом трения, инертностью по отношению к резинам

Высокоскоростные шарикоподшипники электро- и гиродвигателей, оптические приборы (для смазывания скоростных элементов шторного затвора). Обеспечивает большой ресурс и малые моменты трогания при температурах до 100(С и малые моменты трения при температуре -50(С. Рекомендуется для подшипников с высокими контактными давлениями и скоростями

Разъёмы, резьбовые соединения, подшипники качения и скольжения, работающие в атмосферном воздухе и в агрессивных средах. Рекомендуется для применения при длительном контакте с горючими веществами и их парами. Обладает высокой стабильностью в агрессивных средах. Максимальная температура в контакте с агрессивными средами 50(С. Является антифрикционным уплотнительным СМ

Резьбовые соединения, узлы трения, узлы автоматики и дыхательной аппаратуры, работающие в агрессивных средах и кислороде. Рекомендуется для подвижных резиновых уплотнений. Обладает хорошими противозадирными свойствами, высокой химической инертностью. Совместим с любыми инертными металлами, сплавами, полимерами, резинами. Влагостоек, нерастворим в кислотах, щелочах, спиртах, углеводородах и др., инертен по отношению к сильным окислителям. Работоспособен в среде газообразного кислорода

Кислородно-дыхательная аппаратура, подвижные резьбовые уплотнения. Обладает лучшей морозостойкостью, но более высокой испаряемостью, чем СМ ВНИИ НП-282. Работает в контакте с теми же агрессивными средами, что и СМ ВНИИ НП-282



2.12. Значения коэффициента kc
Условия эксплуатации изделия


k0


Частота вращения n, об/мин
Температура Т, (С


До 3000

До 6000

6000 - 30000

Более 30000
До 85

До 100

До 100

Более 100
0,5 - 0,66

0,33 - 0,5

0,25 - 0,33

0,33

2.13. Дозы СМ для подшипников со змейковым сепаратором

Тип подшипника
Габаритные размеры d(D(B, мм
Свободный объём подшипника V, см3
Количество СМ, г




ЦИАТИМ-221

ВНИИ НП-246

ВНИИ НП-247

ЭРА
ВНИИ НП-271

ВНИИ НП-274

ВНИИ НП-293

1000092

          62

2000083

1000093

          23

1000094

24; 60024

60064

1000095

25; 60025

            35

1000096

26; 60026

2000087

1000097

27; 60027

1000098

18; 60018

1000099

60089

29; 60029

100

60200; 200

10000901; 901

70000101

6021; 201
2(6(2,3

2(7(2,5

3(7(2,5

3(8(3

3(10(4

4(11(4

4(13(5

4(16(5,5

5(13(4

5(16(5

5(19(6

6(15(5

6(19(6

7(14(4

7(17(5

7(22(7

8(19(6

8(22(7

9(20(6

9(22(7

9(26(8

10(26(8

10(30(9

12(24(6

12(28(7

12(32(10
0,019

0,024

0,027

0,040

0,080

0,112

0,203

0,331

0,119

0,266

0,531

0,241

0,530

0,131

0,301

0,787

0,424

0,782

0,554

0,791

1,262

1,052

1,794

0,752

1,1706

2,232
0,006

0,007

0,007

0,012

0.025

0,03

0,06

0,095

0,04

0,08

0,15

0,07

0,15

0,04

0,09

0,25

0,15

0,25

0,17

0,25

0,35

0,35

0,6

0,25

0,35

0,7
0,005

0,005

0,005

0,01

0,02

0,025

0,04

0,06

0,03

0,055

01

0,05

0,1

0,03

0,06

0,20

0,1

0,2

0,13

0,2

0,25

0,25

0,4

0,15

0,25

0,5

2.9. Основные характеристики смазочных масел

Марка масла
Вязкость кинематическая ((102, м2/с, (ГОСТ 33-82*) при температуре, (С
Температура застывания, (С
Испаряемость, %  (ГОСТ 9566-74) за 100 ч при температуре, (С
Износостойкость, ч, плёнки при 150(С,    Р = 1110 МПа,             n = 1500 об/мин
Характеристики пар трения при v = 0,54 см/с
Работоспособность, ч, на установке "Гистерезис" при 150(С






Сталь/рубин Р = 230 МПа
Сталь/латунь Р = 890 МПа



200
100
50
20
-40
-50
-60

200
150
100

f
d0, мкм


f
d0, мкм




МВП

ВНИИ НП-6

МП-601

МП-605

МП-609

МП-610

МП-714

МП-715

132-07 (ОКБ-122-4)

132-08 (ОКБ-122-5)

ВНИИ НП 1-ЧМО

132-21 (ОКБ-122-16)
-

-

4,0

5,5

-

17,9

-

-

-

-

-

-
2,3

3,0

10

17

6

57

12

5

-

7,5

30

-
6

9

23

35

12

116

43

17

-

20

103

-
14

24

45

70

20

150

200

62

28-33

50

310

45-65
1600

1700

470

1050

110

950

15300

18000

-

790

7000

-
10650

5200

1500

2500

200

1800

-

-

1300

1300

-

5000
-

23000

3500

6500

450

3300

-

-

-

6000

-

-
-60

-65

-90

-90

-110

-90

-10

-53

-70

-60

-60

-70
-

-

50

2,5

-

0,3

-

-

-

-

-

-
-

50

20

0

-

0

8

8

-

-

7

-
-

1

0

0

5

0

0,5

0,5

-

25

3

-
-

9000

20

16

16

16

-

9000

-

-

-

-
-

0,13

-

0,14

0,21

0,21

0,14

-

-

0,11

0,17

-
-

100

-

240

240

160

190

-

-

180

150

-
-

0,29

-

0,15

0,31

0,28

0,22

-

-

0,21

0,15

-
-

510

-

380

610

510

340

-

-

350

310

-
-

5,5

16,5

-

3,5

7,5

-

25,0

-

-

-

-

Примечания: 1. Приведены усреднённые данные результатов анализа масел ряда партий. 2. f - коэффициент трения, d0 - диаметр пятна износа.

2.11. Основные характеристики приборных СМ
Марка СМ
Вязкость динамическая (, Па(с, при градиенте скорости деформации 10 с-1 и температуре, (С (ГОСТ 7163-84)
Предел прочности (метод Б), Па, при температуре, (С (ГОСТ 7143-73*)


-50
-30
0
20
80
20
50
80

ЦИАТИМ-221

ВНИИ НП-207

ВНИИ НП-223

ВНИИ НП-228

ВНИИ НП-233

ВНИИ НП-235

ВНИИ НП-247

ВНИИ НП-254

ВНИИ НП-260

ВНИИ НП-271

ВНИИ НП-274

ВНИИ НП-279

ВНИИ НП-280

ВНИИ НП-282

ЭРА (ВНИИ НП-286М)

ВНИИ НП-290

ВНИИ НП-293

ВНИИ НП-299

ВНИИ НП-501

ОКБ-122-7

АЦ-1

АЦ-3

"Дельта I" ("Крон I")

"Дельта III" ("Крон III")
400-250

-

650-850

1300-3000

-

350 (-40(С)

740-800

400-650

-

480

300

3000-3500

260

-

180-350

2500

80

2000

-

2000-4000

2000

560-1300

1600

3500-5000
120-250 (-15(С)

600-1400

200-400 (-40(С)

400-1000 (-40(С)

370 (-20(С)

5 (-15(С)

400 (-15(С)

145

550 (-15(С)

-

-

1000-2000

100-600 (-40(С)

700-850

200-280

300-1000

-

-

1000-2300

600-1800

600-650 (-20(С)

200-250 (-20(С)

120-500

500-700
80-200

180-200

60-100

40-80

100

3 (100 с-1)

220

50-180

100 (100 с-1)

75

80-100

120-200

-

250

115

70-150

18

680

215

500-700

65

55-130

75

65-300
40-100

80-100

5-60

2-10 (100 с-1)

65

1,5

115

50-70

20-40

55

50-65

50-90

-

160-280

50-80

30-50

12

450

65

150-200

35

35-85

30

20-100
-

20

-

-

15

-

20

-

-

-

45

-

-

-

-

-

35 (50(С)

-

12

-

-

-

-

-
250-450

250-500

200-300

110-150

50-160

100-150

690

300-400

110-170

100-200

270-370

200-300

350

280-750

200-400

140-200

140-170

280

190

1000-1500

900-1100

300-550

700-1500

200-1000
120

200-350

150-200

50-150

150

120-190

310-340

100-250

50-180

50-170

100

100-180

220-250

400-600

140-300

120

70-300

1000

100-400

150-400

-

250-300

380

200-600
60-150

70

50-200

50-100

60-80

100-180

310

110-200

50-140

70

150-200

80-170

-

140-350

50-200

80-110

140-150

450

80

60-100

800-1100 (-70(С)

160-280 (-70(С)

220

100-300
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