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      Аннотация

    
        
          Электродвигатель является важной частью троллейбуса, а износ подшипника качения в электродвигателе приводит к тому, что оборудование легко выходит из строя, поэтому для этой задачи в данной работе проводится сравнение и анализ базовой смазки МС 5123-2 и добавление медного порошка размером 45 микрон и различных концентраций (результаты трибологических испытаний базового масла + частицы медного порошка) с целью контроля его трибологических характеристик для снижения проблем износа при эксплуатации оборудования. В этой статье микронный медный порошок используется в качестве смазочной добавки в качестве объекта исследования, а влияние различного содержания микронный медный порошок и различных нагрузок на характеристики трения и износа смазочного масла сравниваются и анализируются на четырехшариковая машина для испытания на трение и износ. Морфология поверхности пятна износа в вышеуказанных условиях была проанализирована с помощью электронного микроскопа и исследовано противоизносное и антифрикционное действие микронного медного порошка. (1) Результаты испытаний характеристик трения и износа показывают, что: Интенсивность изнашивания (I) шариков (из стали ШХ15) при 10 секундных испытаниях в смазке с добавлением чешуйчатой пудры из меди с концентрацией 0,5 и 1,0 %, оказалась равной 2,1192 10-7 и 1,2037 10-7, соответственно, что по сравнению с базовой маслом ПСМ (I = 2,2489 10-7), оказалась меньше в 1,1 и 1,9 раз, соответственно. Показатель износа (Dи) шариков (из стали ШХ15) при 1-часовом испытании в смазке с добавлением чешуйчатой пудры из меди с концентрацией 0,5 и 1,0 %, оказался равным 0,697 и 0,525 мм, соответственно, что по сравнению с базовой ПСМ (Dи = 1,03 мм), оказался меньше в 1,5 и 2,0 раза, соответственно. (2) Результаты микроскопического анализа поверхности пятна износа показывают, что противоизносный и антифрикционный эффект нано/субмикронной меди в качестве смазочной добавки очень очевиден. Основная причина заключается в том, что нано/субмикронный медный порошок находится в смазочном масле. В процессе он играет роль «шарика» и оптимизации полировки поверхности.
        

        
          The electric motor is an important part of the trolleybus, and the wear of the rolling bearing in the electric motor causes the equipment to fail easily, therefore, for this task, this paper compares and analyzes the base grease MS 5123-2 and the addition of copper powder with a size of 45 microns and various concentrations (base oil tribological test results + copper powder particles) to control its tribological characteristics to reduce wear problems during equipment operation. In this article, microcopper powder is used as a lubricating additive as an object of study, and the effect of different microcopper powder content and different loads on the friction and wear characteristics of lubricating oil is compared and analyzed by a four-ball machine. The surface morphology of the wear scar under the above conditions was analyzed using an electron microscope and the anti-wear and anti-friction effect of micron copper powder was studied. (1) The test results of the friction and wear characteristics show that: The wear rate (I) of the balls (made of ShKh15 steel) in a 10 second test in lubrication with the addition of copper flake powder with a concentration of 0.5 and 1.0% turned out to be 2 .1192 10-7 and 1.2037 10-7, respectively, which, compared with the base PSM (I = 2.2489 10-7), turned out to be 1.1 and 1.9 times less, respectively. ) balls (made of ShKh15 steel) during a 1-hour test in lubrication with the addition of copper flake powder with a concentration of 0.5 and 1.0%, turned out to be 0.697 and 0.525 mm, respectively, which is compared with the base PSM (Di = 1 .03 mm) turned out to be 1.5 and 2.0 times smaller, respectively. (2) The results of microscopic analysis of the wear scar surface show that the anti-wear and anti-friction effect of nano/sub-micron copper as a lubricating additive is very obvious, the main reason is that nano/sub-micron copper powder is in the lubricating oil. In the process, it plays a role " ball" and optimization of surface polishing.
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