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Аннотация. Рассматривается влияние внешних факторов (влажности воздуха, про-
должительности работы, температуры окружающей среды и т.д.) на износ узлов тре-
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по состоянию используемого смазочного материала. 

Ключевые слова: диагностирование; смазочный материал; узел трения; износ; винто-
вой компрессор; продукты износа. 

 
Исследование технического состояния 

агрегатов основывается на изучении скоро-
сти износа узлов трения по продуктам изно-
са накапливаемых в работающих маслах, 
смазывающе-охлаждающих жидкостях, 
консистентных смазках, датчиком скорости 
износа, работающего на основе электромаг-
нитных колебаний [1–3]. Работа датчика 
скорости износа узлов трения исследовалась 
на промышленном винтовом компрессоре 
фирмы Atlas Copco. Датчик скорости износа 
был установлен непосредственно в залив-
ную горловину маслобака. Необходимые 
сигналы от датчика поступали через вычис-
лительный блок во входное устройство 
ЭВМ, где в совокупности с другой техниче-
ской информацией происходит анализ хи-
мического состава масла. И на устройствах 
вывода ЭВМ показывает конечный резуль-
тат в виде графиков, таблиц, формул или 
просто отдельных величин каких-либо ха-
рактеристик. Выполнив все необходимые 
замеры на работающем компрессоре Atlas 
Copco, строим график зависимости количе-
ства частиц износа деталей компрессора от 
времени замеров. Основной график зависи-
мости количества частиц износа деталей 
компрессора от моточасов приведен  
на рис. 1. 

В ходе исследований контролировалось 
содержание воды в работающем масле. Так, 
при 15781 моточасах она составляла 0,2 %, 
а при 15813 моточасах 0,3 %. Исследована 
зависимость количества частиц, появляю-

щихся в работающем масле в результате 
трения рабочих поверхностей деталей вин-
тового механизма компрессора и других ки-
нематических связей от внешних возмуща-
ющих факторов. Таким образом, формула 
исконной зависимости в общем виде будет 
иметь следующий вид: 

S = F {Tm, TОС, ϕ, n, Fe, х}, 

где S – общее количество частиц износа в 
масле (мг); Tm – рабочая температура экс-
плуатируемого масла (°С); TОС – температура 
приемного воздуха (°С); ϕ – влажность при-
емного воздуха (%); n – количество отрабо-
танных  компрессором  моточасов  (ч); Fe – 
количество частиц железа в масле (мг), оче-
видно, что частицы железа, являющиеся ос-
новным продуктом износа деталей, имеют 
свое влияние на изменение количества ча-
стиц других металлов в процессе износа; х – 
иные возмущающие факторы, изучение ко-
торых требует отдельного исследования.  

Исходя из этого, можно предположить, 
что температура сжимаемого воздуха значи-
тельно влияет на содержание частиц в экс-
плуатируемом масле. Очевидно, это связано 
с воздействием температуры воздуха на ра-
ботающие трущиеся детали рабочего меха-
низма компрессора. И ясно видно, что любое 
изменение температуры воздуха, будь то по-
вышение, либо ее снижение, – влияет на сни-
жение скорости содержания частиц в масле. 
А при постоянстве температуры скорость из-
носа значительно возрастает (рис. 2).  
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Рис. 1. Основной график зависимости количества 

частиц от моточасов 

 
Рис. 2. Графики количества частиц и температуры 

приемного воздуха 

Ориентировочно можно судить о следу-
ющей интегральной зависимости общего 
вида: 

𝑆𝑆 = � 𝐹𝐹(𝑇𝑇)𝑑𝑑𝑇𝑇
𝑏𝑏

𝑎𝑎
. 

Функция F(T) – зависимость скорости 
изношенных частиц от температуры прием-
ного воздуха, график которого представлен 
на рис. 3. 

Если предположить такую гипотезу, что 
наша зависимость представляет собой за-
мкнутый эллипс, то можно определить кон-
кретную математическую зависимость ско-
рости износа от температуры окружающего 
воздуха. В конечном итоге интегральная 
формула зависимости количества частиц от 
температуры окружающей среды будет 
иметь следующий вид: 

𝑆𝑆 = 𝑠𝑠� �1 −
𝑇𝑇𝑂𝑂𝑂𝑂2

196

𝑡𝑡2

𝑡𝑡1
𝑑𝑑𝑇𝑇, 

где 𝑡𝑡1,2 – температура окружающей среды 
на начало и конец замеров. 

 
Рис. 3. График зависимости скорости износа 

от температуры приемного воздуха 

Исходя из этого, можно судить о том, 
что влажность отбираемого компрессором 
воздуха имеет некие воздействия на количе-
ство изношенных частиц металла в работа-
ющем масле. Очевидно, что при постоян-
стве влажности износу частиц ничто не ме-
шает, и износ резко увеличивается. Вероят-
но, при неизменности этого фактора 
в процессах трения создаются некие благо-
приятные условия для увеличения износа 
деталей машин. Ничего этому устоявшему-
ся процессу не мешает. При изменениях же 
влажности воздуха (увеличение или сниже-
ние), вероятно, в трибологических процес-
сах происходят какие-то химические либо 
физические явления, препятствующие изно-
су трущихся деталей. 

Из рис. 1 видно, что скорость износа 
резко увеличивается при 15781 часах и при 
15813 часах. Анализ содержания воды в 
компрессорном масле на эти моточасы 0,2 и 
0,3 % соответственно. Присутствующая в 
масле вода резко понижает работоспособ-
ность масла из-за гидролиза содержащихся 
присадок. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Обнаружено, что воздействие таких 
внешних факторов, как температура и 
влажность окружающего воздуха, может 
значительно влиять на износ оборудования 
в целом.  

2. Установлены закономерности, влия-
ющие на трение и износ деталей агрегатов, 
позволяющие использовать косвенный ме-
тод для оценки. 
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3. Установлена возможность путем пла-
номерного изменения температуры окру-
жающего воздуха и его влажности добиться 
значительного уменьшения износа трущих-
ся поверхностей деталей машин. 

4. Контроль скорости износа узлов тре-
ния агрегатов позволяет на ранней стадии 
выявить и устранить причины повышенного 
износа.  

5. Позволяет, в конечном итоге, умень-
шить стоимость технического обслужива-
ния оборудования и снизить себестоимость 
выпускаемой данным оборудованием ко-
нечной продукции. 
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