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Анотація 
Мета. Покращення триботехнічних 

властивостей біологічної оливи для забезпечення 
надійної роботи вузлів і агрегатів функціональних 
систем мобільної сільськогосподарської техніки. 

Методи. Використано методи оцінки 
триботехнічних властивостей змащувальних 
матеріалів біологічного походження. 

Результати. Розглянуто методологію по-
кращення триботехнічних властивостей оливи 
біологічного походження для мобільної 
сільськогосподарської техніки.  

У результаті проведених досліджень 
встановлено, що кращу стійкість до зношування 
мають матеріали, які працюють у середовищі 
біологічних змащувальних матеріалів, крім того, 
знос у середовищі біологічних олій практично не 
залежить від навантаження трибосистеми. Однак 
біологічна олива схильна до негативних процесів, 
які призводять до полімеризації й окислення. Для 
покращення триботехнічних властивостей 
біологічної оливи необхідно вводити в неї 
спеціальні добавки і присадки, які дозволять 
нівелювати вказані процеси. 

Висновки 
1. Встановлено, що використання сумі-

шевої оливи є перспективним. Широке 

застосування рослинної оливи у виробництві 
змащувальних матеріалів дозволить вирішити 
деякі складні екологічні проблеми. 

2. Хіммотологічні й триботехнічні власти-
вості біологічної оливи кращі, ніж у мінеральної, 
але вона поступається за стійкістю до окислення, 
тому для покращення основних показників 
доцільно вводити до її складу необхідні 
багатофункціональні добавки і присадки. Однак 
добавки до біологічної оливи мають структурні 
складові різного походження, вони несистема-
тизовані й не мають наукового обґрунтування для 
забезпечення зносостійкості поверхневих шарів 
пар тертя вузлів і агрегатів мобільної техніки. 

3. У результаті проведених досліджень 
встановлено, що знос зразків для пари тертя 
«золотник – корпус гідророзподільника» змен-
шився в середовищах: ріпакової оливи на 62,5%, а 
з 1,0% добавкою МКФ-18 на 75%; соняшникової 
оливи на 62,5%, а з 1,0% добавкою МКФ-18 на 
80%. 

Ключові слова: сільськогосподарська тех-
ніка, надійність функціональних систем, трибо-
технічні властивості, металоплакувальні добавки, 
біологічні рідини, змащувальні матеріали, вузли й 
агрегати. 
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Annotation 

Purpose. Improvement of tribotechnical 
properties of organic oil to ensure the reliable 
operation of nodes and units of functional systems of 
mobile agricultural machinery. 

Methods. The methods of estimation of 
tribotechnical properties of lubricants of biological 
origin were used. 

Results. The methodology of improvement of 
tribotechnical properties of biological oil for mobile 
agricultural machinery is considered. 

As a result of the conducted researches it is 
established that materials that work in 
the environment of biological lubricants have the best 
resistance to wear, in addition, the wear in 
the environment of biological oils is practically 
independent of the tribosystem load. However, 
organic oil is prone to negative processes that lead to 
polymerization and oxidation. To improve 
the tribotechnical properties of organic oil, it is 
necessary to introduce special additives and additives 
in it, which will allow to level these processes. 

Conclusions. 
1. It is established that the use of blended oil is 

promising. The widespread use of vegetable oil in 

the production of lubricants will solve some of 
the complex environmental problems. 

2. The chemical and tribotechnical properties 
of organic oil are better than those of mineral oils, but 
they are inferior to the resistance to oxidation, so it is 
advisable to introduce multifunctional additives and 
additives to improve its basic characteristics. 
However, additives to organic oils have structural 
components of different origin, they are 
unsystematized and have no scientific justification to 
ensure the wear resistance of the surface layers of 
friction pairs of nodes and aggregates of mobile 
machinery. 

3. As a result of the researches it was 
established that the wear of the samples for friction 
steam “spool – the valve body” decreased in 
the environments: rapeseed oil by 62.5%, and with 
1.0% by the addition of ICF-18 by 75%; of sunflower 
oil by 62.5%, and with 1.0% by the addition of MKF-
18 by 80%. 

Keywords: agricultural technology, 
the reliability of functional systems, tribotechnical 
properties, metalplating additives, biological fluids, 
lubricants, units and aggregates. 
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Аннотация 

Цель. Улучшение триботехнических 
свойств биологических масел для обеспечения 
надежной работы узлов и агрегатов 
функциональных систем мобильной сельско-
хозяйственной техники. 

Методы. Использованы методы оценки 
триботехнических свойств смазочных материалов 
биологического происхождения. 

Результаты. Рассмотрена методология 
улучшения триботехнических свойств масла 
биологического происхождения для мобильной 
сельскохозяйственной техники. 

В результате проведенных исследований 
установлено, что лучшую износостойкость имеют 
материалы, которые работают в среде 
биологических смазочных материалов, кроме того, 
износ в среде биологических масел практически не 
зависит от нагрузки трибосистемы. Однако 
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биологические масла подвержены негативным 
процессам, которые приводят к полимеризации и 
окислению. Для улучшения триботехнических 
свойств биологических масел необходимо вводить 
в них специальные добавки и присадки, которые 
позволят нивелировать указанные процессы. 

Выводы 
1. Установлено, что использование смеси 

масел является перспективным. Широкое 
применение растительных масел в производстве 
смазочных материалов позволит решить 
некоторые сложные экологические проблемы. 

2. Химмотологические и триботехнические 
свойства биологических масел лучше, чем у 
минеральных, но они уступают по стойкости к 
окислению, поэтому для улучшения основных 
показателей целесообразно вводить в их состав 
необходимые функциональные добавки и 
присадки. Однако добавки к биологическим 
маслам имеют структурные составляющие 
различного происхождения, они несистемати-
зированы и не имеют научного обоснования для 
обеспечения износостойкости поверхностных 
слоев пар трения узлов и агрегатов мобильной 
техники. 

3. В результате проведенных исследований 
установлено, что износ образцов для пары трения 
«золотник – корпус гидрораспределителя» 
уменьшился в средах: рапсового масла на 62,5%, а 
с 1,0% добавкой МКФ-18 на 75%; подсолнечного 
масла на 62,5%, а с 1,0% добавкой МКФ-18 на 
80%. 

Ключевые слова: сельскохозяйственная 
техника, надежность функциональных систем, 
триботехнические свойства, металлоплакирующие 
добавки, биологические жидкости, смазочные 
материалы, узлы и агрегаты. 

 

Постановка проблеми. Проблемам 
освоювання альтернативних відновлювальних 
джерел енергії вже давно приділяють увагу 
всі високорозвинуті держави світу. Така 
необхідність диктується як вичерпанням 
невідновлювальних енергетичних ресурсів, 
так і великою кількістю екологічних проблем, 
які виникають насамперед унаслідок вико-
ристання традиційних енергетичних джерел. 
У разі збереження нинішніх темпів видобутку 
та використання корисних копалин, їх 
вистачить на 30–40 років. Довгостроковий 
прогноз припускає, що з безперервним ростом 
вживання корисних копалин (газ, вугілля, 
нафта) росте концентрація токсичних 
елементів в атмосфері 1, 2, 4–6. 

Більшість розвинутих держав світу нині 
активно шукають шляхи для одержання і 
використання біопалива з біологічної сиро-
вини. Наприклад, Європейський Союз планує 
до 2030 року забезпечити чверть своїх потреб 

у пальному для транспорту за рахунок 
біологічних видів палива 2, 4, 6. Підвищення 
надійності використання сільськогосподар-
ської техніки (СГТ) із застосуванням альтер-
нативних видів пально-мастильних мате-
ріалів (ПММ) рослинного походження є 
важливою народногосподарською 
проблемою 5. 

Аналіз останніх досліджень і публі-
кацій. Нині в Україні однією з основних 
проблем є підвищення надійності мобільної 
сільськогосподарської техніки з використан-
ням ПММ біологічного походження 1, 2, 4–
6. У своїх роботах вчені в цій галузі 
запропонували важливі аспекти підвищення 
надійності під час експлуатації вузлів та 
агрегатів сільськогосподарської техніки, що 
працюють у середовищі змащувальних 
матеріалів 3, 5, 7. 

Що ж стосується використання змащу-
вальних матеріалів біологічного походження 
під час експлуатації вузлів та агрегатів 
сільськогосподарської техніки, то аналіз про-
цесів, що при цьому відбуваються, вивчений 
недостатньою мірою 1, 2, 4–6, 8–10. 

Рослинна олива, за своїм хімічним 
складом, являє собою тригліцериди. Жирні 
кислоти, що входять до складу рослинних 
олій, діють як поверхнево-активні речови-
ни (ПАР), їхні складні ефіри утворюють 
мастильну плівку на поверхні тертя, а жирні 
спирти виступають як своєрідні розчин-
ники 2. 

Аналізуючи дослідження, які присвяче-
ні даній проблемі, встановлено, що вико-
ристання пально-мастильних матеріалів 
пов’язане не тільки з точки зору експлуата-
ційних властивостей, а й хіммотологічних і 
триботехнічних. 

Застосування їх як ПММ для СГТ дасть 
змогу підвищити довговічність вузлів і агре-
гатів функціональних систем зі зниженням 
агресивності, схильності до полімеризації і 
задоволенням інших експлуатаційних 
вимог 1, 2, 4–6. 

Мета досліджень. Покращення трибо-
технічних властивостей біологічної оливи для 
забезпечення надійної роботи вузлів і 
агрегатів функціональних систем мобільної 
сільськогосподарської техніки. 

Методи досліджень. Використано ме-
тоди оцінки триботехнічних властивостей 
змащувальних матеріалів біологічного 
походження. 
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Результати досліджень. Для покра-
щення триботехнічних властивостей оливи з 
метою забезпечення надійної роботи вузлів і 
механізмів у неї вводять спеціальні речови-
ни [8–10]. Органічні оливорозчинні продукти 
(понад 100 з’єднань) називають присадками, а 
тверді нерозчинні речовини неорганічного 
походження – антифрикційними добавками. 

Температура поверхонь тертя є одним із 
важливих факторів, що впливають на 
коефіцієнт тертя та їхні фізико-механічні 
властивості трибосистеми. Водночас встанов-
люється взаємозв’язок між температурою і 
коефіцієнтом тертя. Температура поверхонь 
тертя має також суттєвий вплив. Зміну 
температури поверхонь тертя оцінювали за 
температурою різних робочих рідин за 
допомогою інфрачервоного пірометра моделі 
«Салют С-210» із межами вимірювання 20–
600 °С. У перший період відбувається активна 
взаємодія мікронерівностей поверхонь тертя, 
що призводить до росту температури. Зміна 
температури мінеральної оливи М-10В2 
проходить поступово і стабілізації процесу за 
час випробовування не відбувається. 

Біологічна олива в чистому виді в 
процесі роботи, тобто зі зміною силових, 
швидкісних і температурних режимів, неста-
більна. Тому для покращення триботехнічних 
властивостей біологічної оливи необхідно 
провести легування її металоплакувальними 
добавками [6–10]. Триботехнічні дослідження 
оптимального складу металоплакувальної 
добавки до рослинної оливи проводили на 
чотирикульковій машині тертя МАСТ-
1 (рис. 1) за типовою методикою. 

 

 
 

Рис. 1. Загальний вид машини тертя МАСТ-1 
Fig. 1. General view of friction machine MAST-1 

 
Частота обертання верхньої кулі – 

1440 хв-1, тривалість кожного випробування – 

10 с. Кулі виготовлені зі сталі ШХ 9, 
твердістю 60–62 HRC. Температура оливи – 
292–294 °К. Оціночними показниками проти-
зносних властивостей оливи служили 
величини діаметрів плям зношування dзн.ср, які 
були заміряні після закінчення випробувань. 
Наприкінці кожного експерименту вимірю-
вали силу тертя, що виникає в зоні контакту 
куль (за допомогою тензометричного дина-
мометра, закріпленого з нижньою чашкою 
машини тертя), підсилювача ТА-5 і 
стрілочного мікроамперметра М-266М. Силу 
тертя перераховували у величину коефіцієнта 
тертя f, що служив оцінним показником 
антифрикційних властивостей оливи [8–10]. 

На рисунку 2 наведена залежність 
коефіцієнта тертя від концентрації 
багатофункціональної добавки МКФ-18 у 
рослинній оливі. 

Із залежності видно, що стабілізація 
значень коефіцієнта тертя відбувається при 
концентрації добавки МКФ-18 для рослинної 
ріпакової оливи в межах 0,8–1,0%. Отже, для 
забезпечення металоплакувального ефекту 
необхідно вводити в рослинну оливу 0,8–1,0% 
багатофункціональної добавки типу МКФ-18. 

Дослідження показали, що із введенням 
металоплакувальної 1,0% добавки МКФ-18 на 
поверхнях тертя утворюється металічна 
плівка міді, яка має високу теплопровідність і 
забезпечує відвід теплоти від поверхонь 
тертя, а відповідно і зниження температури. 
У разі використання в якості змащувального 
середовища біологічних рідин на основі 
ріпакової та соняшникової оливи відбувається 
більш плавне підвищення температури і 
швидкий перехід до постійного 
температурного режиму: для ріпакової оливи 
– 30–31 °С; для соняшникової оливи – 34–
35 °С. Пов’язано це з тим, що в основу 
біологічної оливи входять різного роду 
карбонові кислоти, які взаємодіють із 
поверхнею металу, утворюючи при цьому 
сервовитну плівку, яка призводить до 
зниження температури. 

Для покращення антифрикційних 
властивостей рослинної оливи (РО) в умовах 
граничного тертя були проведені дослідження 
з кількості антифрикційної присадки типу 
SMT 2514 у ріпаковій оливі до стабілізації 
коефіцієнта тертя (рис. 3). 
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Рис. 2. Залежність коефіцієнта тертя від концентрації багатофункціональної добавки  МКФ-18 

у рослинній оливі 
Fig. 2. The dependence of the coefficient of friction on the concentration of multifunctional additive MKF-18 in 

vegetable oil 
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Рис. 3. Вплив кількості присадки типу SMT 2514 на коефіцієнти тертя в середовищі  

ріпакової оливи 
Fig. 3. Influence of SMT 2514 additive quantity on friction coefficients in rapeseed oil 

 
Нами було встановлено, що для покра-

щення антифрикційних властивостей рослин-
ної оливи в умовах граничного тертя 
необхідно вводити 6–8% антифрикційної 
присадки типу SMT 2514. 

Для забезпечення довговічності вузлів і 
агрегатів функціональних систем необхідно 
також вводити в біооливу цілий ряд інших 
присадок, для чого необхідне спеціальне 
обладнання. Крім того, не всі присадки 
сумісні між собою, що може призвести в 
одному випадку до ефекту синергії – 
синергізму, а іншому до ефекту антагонізму. 
Виходячи з літературних джерел, відомо, що 

мінеральна і біологічна олива добре змішу-
ються. Тому нами були проведені трибо-
технічні дослідження на машині МАСТ-1 із 
встановлення відсоткового співвідношення 
біологічної РО і мінеральної М-10В2. Залеж-
ність коефіцієнта тертя від концентрації ріпа-
кової оливи в мінеральній нафтовій М-10В2 
наведена на рисунку 4.  

Встановлено, що найбільш оптималь-
ним співвідношенням є: 40–45% ріпакової 
оливи і 55–60% мінеральної нафтової М-10В2. 

Експериментальні дослідження елемен-
тів гідросистем проводили на спеціально 
розробленій нами установці (рис. 5). 
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Рис. 4. Залежність коефіцієнта тертя від концентрації ріпакової оливи  

в мінеральній нафтовій М-10В2 
Fig. 4. The dependence of the coefficient of friction on the concentration of rapeseed oil  

in the mineral oil M-10B2 
 

 
 

Рис. 5. Загальний вигляд експериментальної установки для випробування елементів гідросистем 
Fig. 5. General view of the experimental installation for testing the elements of hydraulic systems 

 
Унаслідок проведення досліджень вста-

новлено, що знос зразків для трибоспряження 
«золотник – корпус гідророзподільника» 
зменшився на 75%, а трибоспряження «торець 
шестерні – платик шестерневого гідронасосу» – 
на 66%, порівнюючи з мінеральною нафтовою 
оливою М-10В2. 

Отже, встановлено, що хіммотологічні й 
триботехнічні властивості мінеральної та 
біологічної оливи істотно відрізняються, тому 
покращення властивостей можливо досягти 
завдяки змішуванню їх у певних пропорціях. 

 
Висновки 
1. Встановлено, що використання 

сумішевої оливи є перспективним. Широке 
застосування рослинної оливи у виробництві 
змащувальних матеріалів дозволить вирішити 
деякі складні екологічні проблеми. 

2. Хіммотологічні й триботехнічні 
властивості біологічної оливи кращі, ніж у 
мінеральної, але вона поступається за 
стійкістю до окислення, тому для покращення 
основних показників доцільно вводити до її 
складу необхідні багатофункціональні добав-
ки і присадки. Однак добавки до біологічної 
оливи мають структурні складові різного 
походження, вони несистематизовані й не 
мають наукового обґрунтування для забез-
печення зносостійкості поверхневих шарів 
пар тертя вузлів і агрегатів мобільної техніки. 

3. У результаті проведених досліджень 
встановлено, що знос зразків для пари тертя 
«золотник – корпус гідророзподільника» 
зменшився в середовищах: ріпакової оливи на 
62,5%, а з 1,0% добавкою МКФ-18 на 75%; 
соняшникової оливи на 62,5%, а з 1,0% 
добавкою МКФ-18 на 80%. 
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