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(72) СТЕЛЬМАХ ОЛЕКСАНДР УСТИМОВИЧ, БО-
НДАР ВОЛОДИМИР СЕМЕНОВИЧ, БАДІР КАРІМ 
КАШАШ, ІБРАІМОВ ТАРІЕЛЬ ТОЛОМУШЕВИЧ 
(73) СТЕЛЬМАХ ОЛЕКСАНДР УСТИМОВИЧ 
(57) 1. Пристрій визначення трибореологічних ха-
рактеристик тертя ковзання в умовах граничного 
змащення, що містить станину, ролик, ємність з 
рідинним середовищем, електропривод, блок ке-
рування та реєстрації параметрів тертя, при цьому 
зазначений блок керування та реєстрації парамет-
рів тертя виконано з можливістю визначення втра-
ти потужності від тертя ролика щодо рідинного 
середовища, причому ємність з рідинним середо-
вищем встановлено на станині нерухомо, ролик 
занурено у рідинне середовище на величину не 
менше 1 % діаметра зазначеного ролика, який 
відрізняється тим, що він додатково містить сис-
тему сканування величини локального тиску та 
його розподілу у площині ковзання, при цьому до 
складу зазначеної системи сканування величини 
локального тиску та його розподілу у площині ков-
зання входять пристрій сканування, підшипник 
ковзання, мікрометричний гвинт, важелі, гнучкий 
шланг, сенсори тиску, двокоординатний столик та 
вимірювальний пристрій, причому пристрій скану-
вання виконано у вигляді прозорого конструктив-
ного елемента з внутрішнім каналом, зазначений 
внутрішній канал виконано всередині тіла при-
строю сканування так, що він, у вигляді приймаль-
ного отвору, з одного боку виходить на контактую-
чу з роликом робочу плоску поверхню, а з другого 
боку - з'єднаний через гнучкий шланг з сенсорами 
тиску, електропривод із роликом закріпле-

но/розташовано на двокоординатному столику з 
можливістю переміщення зазначеного ролика від-
носно приймального отвору, пристрій сканування 
закріплено консольно на підшипниках ковзання, 
сенсори тиску з'єднано з вимірювальниим прила-
дом, приймальний отвір виконано або круглого 
поперечного перерізу, або прямокутного, або 
будь-якої геометричної форми в плані, пристрій 
сканування виконано або плоским, або криволіній-
ним з радіусом в контакті з роликом, рівним чи 
більшим за радіус ролика, або від'ємним відносно 
центра ролика. 
2. Пристрій за п. 1, який відрізняється тим, що 
блок керування та реєстрації параметрів тертя 
виконано з можливістю визначення як втрати по-
тужності від тертя ролика у рідинному середовищі, 
так і від тертя в присутності робочої поверхні в 
залежності від відстані між роликом та робочою 
поверхнею зазначеного пристрою сканування, що 
регулюється мікрометричним гвинтом, або від рів-
ня їх стиснення шляхом навантаження пристрою 
сканування важелями. 
3. Пристрій за п. 1, який відрізняється тим, що 
блок керування та реєстрації параметрів тертя 
виконано з можливістю задання необхідної швид-
кості обертання електроприводу та визначення 
вимірюваних параметрів тертя. 
4. Пристрій за п. 1, який відрізняється тим, що 
мікрометричний гвинт встановлено з можливістю 
регулювання визначеної відстані від приймального 
отвору до ролика. 
5. Пристрій за п. 1, який відрізняється тим, що 
важіль/важелі встановлено з можливістю забезпе-
чення визначеного осьового навантаження у кон-
такті ролика з контактною поверхнею пристрою 
сканування в місці приймального отвору. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до галузі маши-
нобудування, зокрема, до трибології, триботехніки 
та гідродинаміки граничних шарів середовища, а 
саме, до пристроїв дослідження динамічних рео-
логічних властивостей мастильних матеріалів, у 

тому числі для визначення тиску, що розвивається 
в граничних шарах як рідкої, так і газоподібної 
природи, під час тертя ковзання поверхонь як кон-
тактного, так і безконтактного (з нормованим зазо-
ром), і може знайти застосування в фізико-хімічній 
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механіці трибосистем, трибології, хімотології, га-
зодинаміці, метрології, нафтопереробній, машино-
будівній, хімічній та інших галузях промисловості. 

Пристрої, що створені для оцінки триботехніч-
них властивостей конструкційних та/або мастиль-
них матеріалів, як правило, дозволяють порівняти 
їх ефективність лише відносно за протизносними 
та антифрикційними показниками. Такі порівняльні 
випробування (за допомогою зазначених пристро-
їв) дозволяють за відносно короткий термін розро-
бляти та впроваджувати нові ефективні змащува-
льні матеріали та присадки до них, конструктивні 
матеріали та технологічні прийоми для підвищен-
ня зносостійкості трибосистем. Наприклад, техніч-
не рішення [1] дозволяє визначити ступінь ефек-
тивності того чи іншого методу підвищення 
трибологічних властивостей трибосистем в лабо-
раторних умовах за вимірюваними величинами 
зносу, температури та сили тертя. 

Інші пристрої призначені для оцінки триботех-
нічних характеристик мастильних матеріалів в пі-
дшипниках ковзання за допомогою непрямого ви-
значення показників їх якості за відповідними 
критеріями, серед яких найбільш визнаним є міні-
мальна товщина граничного шару в контакті. В 
основу таких методів покладена контактно-
гідродинамічна теорія змащування [2], виходячи з 
якої основним критерієм оцінки змащувальних 
властивостей мастил є виконання умови, що тов-
щина змащувального шару повинна перевищувати 
суму висот мікронерівностей контактуючих повер-
хонь, що має призвести до реалізації практично 
беззносного тертя. 

Відомий пристрій для визначення трибохарак-
теристик мастильних матеріалів при терті ковзан-
ня, що містить силову основу, модель валу, єм-
ність з рідинним середовищем, привід обертання 
моделі валу, блок керування та реєстрації параме-
трів тертя, при цьому зазначений блок керування 
та реєстрації параметрів тертя виконано з можли-
вістю визначення втрати потужності від тертя мо-
делі валу щодо рідинного середовища, причому 
модель валу виконано у вигляді ролика, ємність з 
рідинним середовищем встановлено на силовій 
основі нерухомо, а зазначений ролик занурено у 
рідинне середовище не величину не менше 1 % 
діаметра зазначеного ролика [3]. 

До недоліків зазначеного технічного рішення, 
яке обрано за найближчий аналог (прототип), від-
носиться те, що за конструкцією пристрій реалізує 
тертя ковзання на модельній трибосистемі, деталі 
якої виготовлюються з металевих, тобто непрозо-
рих конструкційних матеріалів, а це, у свою чергу, 
не дозволяє встановити момент, коли вони заби-
ваються продуктами зношування або механічними 
частками, які природно є у середовищі (цьому, 
відповідно, запобігти неможливо). 

Найбільш близьким технічним рішенням, як за 
суттю, так і за задачею, що вирішується, яке обра-
но за найближчий аналог (прототип), є пристрій 
визначення трибореологічних характеристик тертя 
ковзання в умовах граничного змащення, що міс-
тить станину, ролик, ємність з рідинним середо-
вищем, електропривод, блок керування та реєст-
рації параметрів тертя, при цьому зазначений блок 

керування та реєстрації параметрів тертя викона-
но з можливістю визначення втрати потужності від 
тертя ролика щодо рідинного середовища, причо-
му ємність з рідинним середовищем встановлено 
на станині нерухомо, ролик занурено у рідинне 
середовище не величину не менше 1 % діаметра 
зазначеного ролика [4]. 

До недоліків зазначеного технічного рішення, 
яке обрано за найближчий аналог (прототип), від-
носиться те, що за конструкцією пристрій реалізує 
тертя ковзання на модельній трибосистемі, деталі 
якої виготовлюються з металевих, тобто непрозо-
рих конструкційних матеріалів. При цьому площа 
контакту, як правило, є не визначеною, тому зро-
бити отвори в нерухомій деталі для утворення 
приймального отвору чи отворів, за допомогою 
яких можна виміряти тиск в контрольованих обла-
стях, вимагає значних зусиль і затрат. Якщо такі 
отвори виконати у непрозорих матеріалах, повер-
хні яких знаходяться в області тертя граничних 
шарів, то встановити момент, коли вони забива-
ються продуктами зношування або механічними 
частками, які природно є у середовищі, та відпові-
дно запобігти цьому неможливо. 

В основу корисної моделі покладена задача 
шляхом усунення недоліків прототипу та зміни 
конструкції пристрою забезпечити безпосереднє 
визначення розподілу локального тиску у гранич-
них шарах рідинного середовища при терті ков-
зання шляхом сканування тиску. 

Суть корисної моделі в пристрої визначення 
трибореологічних характеристик тертя ковзання в 
умовах граничного змащення, що містить станину, 
ролик, ємність з рідинним середовищем, електро-
привод, блок керування та реєстрації параметрів 
тертя, при цьому зазначений блок керування та 
реєстрації параметрів тертя виконано з можливіс-
тю визначення втрати потужності від тертя ролика 
щодо рідинного середовища, причому ємність з 
рідинним середовищем встановлено на станині 
нерухомо, ролик занурено у рідинне середовище 
не величину не менше 1 % діаметра зазначеного 
ролика, полягає в тому, що він додатково містить 
систему сканування величини локального тиску та 
його розподілу у площині ковзання. Суть корисної 
моделі полягає і в тому, що до складу зазначеної 
системи сканування величини локального тиску та 
його розподілу у площині ковзання входять при-
стрій сканування, підшипник ковзання, мікромет-
ричний гвинт, важелі, гнучкий шланг, сенсори тис-
ку, двохкоординатний столик та вимірювальний 
пристрій. Суть корисної моделі полягає і в тому, 
що пристрій сканування виконано у вигляді прозо-
рого конструктивного елемента з внутрішнім кана-
лом, зазначений внутрішній канал виконано все-
редині тіла пристрою сканування так, що він, у 
вигляді приймального отвору, з одного боку вихо-
дить на контактуючу з роликом робочу плоску по-
верхню, а з другого боку - з'єднаний через гнучкий 
шланг з сенсорами тиску, електропривод із роли-
ком закріплено/розташовано на двохкоординатно-
му столику з можливістю переміщення зазначено-
го ролика відносно приймального отвору, пристрій 
сканування закріплено консольно на підшипниках 
ковзання, сенсори тиску з'єднано з вимірювальни-
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им приладом, приймальний отвір виконано або 
круглого поперечного перетину, або прямокутного, 
або будь-якої геометричної форми в плані, при-
стрій сканування виконано або плоским, або кри-
волінійним з радіусом в контакті з роликом рівним 
чи більше за радіус ролика, або від'ємним віднос-
но центру ролика. Новим в корисній моделі є те, 
що блок керування та реєстрації параметрів тертя 
виконано з можливістю визначення як втрати по-
тужності від тертя ролика у рідинному середовищі, 
так і від тертя в присутності робочої поверхні в 
залежності від відстані між роликом та робочою 
поверхнею зазначеного пристрою сканування, що 
регулюється мікрометричним гвинтом, або від рів-
ня їх стиснення шляхом навантаження пристрою 
сканування важелями, зазначений блок керування 
та реєстрації параметрів тертя виконано з можли-
вістю завдання необхідної швидкості обертання 
електроприводу та визначення вимірюваних па-
раметрів тертя. Новим в корисній моделі також є й 
те, що мікрометричний гвинт встановлено з мож-
ливістю регулювання визначеної відстані від 
приймального отвору до ролика, а важіль/важелі 
встановлено з можливістю забезпечення визначе-
ного осьового навантаження у контакті ролика з 
контактною поверхнею пристрою сканування в 
місті приймального отвору. 

Порівняльний аналіз технічного рішення, яке 
заявляється, із прототипом, дозволяє зробити ви-
сновок, що пристрій визначення трибореологічних 
характеристик тертя ковзання в умовах граничного 
змащення, який заявляється, відрізняється тим, 
що він додатково містить систему сканування ве-
личини локального тиску та його розподілу у пло-
щині ковзання, при цьому до складу зазначеної 
системи сканування величини локального тиску та 
його розподілу у площині ковзання входять при-
стрій сканування, підшипник ковзання, мікромет-
ричний гвинт, важелі, гнучкий шланг, сенсори тис-
ку, двохкоординатний столик та вимірювальний 
пристрій, причому пристрій сканування виконано у 
вигляді прозорого конструктивного елемента з 
внутрішнім каналом, зазначений внутрішній канал 
виконано всередині тіла пристрою сканування так, 
що він, у вигляді приймального отвору, з одного 
боку виходить на контактуючу з роликом робочу 
плоску поверхню, а з другого боку - з'єднаний че-
рез гнучкий шланг з сенсорами тиску, електропри-
вод із роликом закріплено/розташовано на двох-
координатному столику з можливістю 
переміщення зазначеного ролика відносно прий-
мального отвору, пристрій сканування закріплено 
консольно на підшипниках ковзання, сенсори тиску 
з'єднано з вимірювальниим приладом, приймаль-
ний отвір виконано або круглого поперечного пе-
ретину, або прямокутного, або будь-якої геомет-
ричної форми в плані, пристрій сканування 
виконано або плоским, або криволінійним з радіу-
сом в контакті з роликом рівним чи більше за раді-
ус ролика, або від'ємним відносно центру ролика, 
блок керування та реєстрації параметрів тертя 
виконано з можливістю визначення як втрати по-
тужності від тертя ролика у рідинному середовищі, 
так і від тертя в присутності робочої поверхні в 
залежності від відстані між роликом та робочою 

поверхнею зазначеного пристрою сканування, що 
регулюється мікрометричним гвинтом, або від рів-
ня їх стиснення шляхом навантаження пристрою 
сканування важелями, зазначений блок керування 
та реєстрації параметрів тертя виконано з можли-
вістю завдання необхідної швидкості обертання 
електроприводу та визначення вимірюваних па-
раметрів тертя, мікрометричний гвинт встановле-
но з можливістю регулювання визначеної відстані 
від приймального отвору до ролика, а ва-
жіль/важелі встановлено з можливістю забезпе-
чення визначеного осьового навантаження у кон-
такті ролика з контактною поверхнею пристрою 
сканування в місті приймального отвору. 

Досягнення поставленої цілі згідно із суттю ко-
рисної моделі вирішується тим, що пристрій ви-
значення трибореологічних характеристик тертя 
ковзання в умовах граничного змащення при обе-
ртанні вала з встановленою частотою, що містить 
механізм приводу, на валу якого розміщено ролик, 
обертання якого супроводжується деформацією 
граничних шарів середовища, яке знаходиться між 
поверхнями ролика та нерухомої деталі, що зна-
ходяться в контакті з регульованим навантажен-
ням під дією важелів або з нормованим зазором за 
рахунок регулювання мікрометричним гвинтом, а в 
нерухомій деталі є приймальний отвір для контро-
лю змін (підвищення або зменшення) тиску масти-
ла відносно навколишнього середовища, що приз-
водить до відповідної зміни тиску у внутрішніх 
каналах нерухомої деталі та передається на сен-
сори, а шляхом переміщення електроприводу з 
роликом, закріпленим на двохкоординатному сто-
лику, здійснюється сканування зони розподілу тис-
ку, що виникає в граничних шарах при русі ролика, 
що дозволяє визначати його розподіл по площині, 
динаміку течій граничних шарів, та опір руху вала, 
а також умови виникнення трибокавітації. 

Таким чином, пристрій визначення триборео-
логічних характеристик тертя ковзання в умовах 
граничного змащення, який заявляється, відпові-
дає критерію корисної моделі «новизна». 

Суть корисної моделі пояснюється за допомо-
гою ілюстрацій, де на фіг. 1 показано блок-схему 
пристрою визначення трибореологічних характе-
ристик тертя ковзання в умовах граничного зма-
щення, який заявляється, на фіг. 2 показано конс-
труктивно-компонувальну схему пристрою 
визначення трибореологічних характеристик тертя 
ковзання в умовах граничного змащення, який 
заявляється, на фіг. 3 показано зовнішній вигляд 
варіанта конструктивного виконання пристрою 
визначення розподілу тиску в граничних шарах 
середовища при терті ковзання, який заявляється, 
з оптично прозорою трибосистемою ковзання, на 
фіг. 4 показано візуально спостережувану зону 
лінійного контакту, змоченого гасом, через бокову 
грань пристрою сканування, що входить до складу 
пристрою визначення трибореологічних характе-
ристик тертя ковзання в умовах граничного зма-
щення, який заявляється, на фіг. 5 показано схему 
занурення ролика у рідинне середовище, що зна-
ходиться в ємності, на фіг. 6 показано схему варі-
анта конструктивного виконання пристрою скану-
вання із внутрішнім каналом, на фіг. 7-10 показано 
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схеми варіантів конструктивного виконання при-
строю сканування (на виді збоку) з відображенням 
контакту ролика, на фіг. 11 показано схему зазору 
f між роликом та робочою поверхнею зазначеного 
пристрою сканування (при виконанні останнього з 
плоскою робочою поверхнею), на фіг. 12 показано 
схему розміщення ролика відносно робочої повер-
хні пристрою сканування, на фіг. 13 показано гра-
фік розподілу тиску ΔР від координати відносно 
зони контакту «А-В» ролика з пристроєм скануван-
ня, на фіг. 14-15 показано лінії току рідини в конта-
ктній зоні при терті ковзання ролика по плоскій 
грані паралелепіпеда та утворення кавітаційних 
порожнин - трибокавітація. 

В основу створення конструкції пристрою (по-
зиція 1) визначення трибореологічних характерис-
тик тертя ковзання в умовах граничного змащення, 
який заявляється, покладена гіпотеза динамічного 
компресійно-вакуумного механізму процесу тертя 
[4, 5]. Експериментально підтверджено [6], що при 
терті ковзання в контактній зоні відбувається зако-
номірна деформація граничних шарів середовища 
та виникнення характерних областей: підвищеного 
тиску на вході в контакт та розрідження - на виході 
з контакту, що викликає виникнення відповідних 
течій в області компресії та в області вакуумуван-
ня. Ці течії направлені зворотно напрямку руху 
набігаючих адсорбованих граничних шарів масти-
льного матеріалу на робочій поверхні модельного 
валу підшипника. Дослідження траєкторій контакт-
них течій середовища при відносному русі повер-
хонь із зазором або без зазору між ними з адсор-
бованими на них граничними шарами, тобто при 
реалізації тертя граничних приповерхневих шарів 
середовища, дозволить визначити траєкторії та 
лінії течій середовища й ефективно ними управля-
ти з метою зменшення тертя та зношування. 

На переважній більшості існуючих приладів та 
машин тертя контактні течії граничних шарів рані-
ше не спостерігали, так як не було відомостей про 
них. Крім цього, всі модельні трибосистеми, як 
правило, складаються із непрозорих деталей, час-
то розташовуються в непрозорих камерах, що не 
дозволяє проводити відеомоніторинг або візуаль-
но спостерігати динаміку течій деформованих гра-
ничних поверхневих шарів при їх відносному русі. 

Деякі машини тертя, які дозволяють візуально 
спостерігати контакт, (згідно з [7], [8] [9]), не засто-
совувались для визначення динаміки вторинних 
течій граничних шарів у протилежному оберталь-
ному руху напрямку. Вони використовувались ли-
ше для визначення товщини змащувального шару 
в контакті непрямими оптичними, зокрема інтер-
ференційними методами. 

В основу конструкції пристрою визначення 
трибореологічних характеристик тертя ковзання в 
умовах граничного змащення, який заявляється, 
покладена задача проектування та створення від-
повідного пристрою з модельною трибосистемою 
ковзання, де нерухомий елемент трибосистеми, а 
саме, пристрій сканування, який є оптично прозо-
рим, а рухома деталь трибосистеми, а саме, ролик 
(або диск) відповідного радіусу, товщини, шорст-
кості поверхні контакту з рідинним середовищем, 
може бути виготовлений з любого матеріалу (на-

приклад, зі сталі, бронзи, полімерів тощо) та мати 
різну геометрію (товщина, радіус, шорсткість по-
верхні тощо). При цьому необхідно забезпечити 
присутність рідинного середовища у контакті з 
роликом (чи диском) та можливість візуального 
спостереження траєкторії лінії течій граничних 
шарів для досягнення головної цілі - підвищення 
ефективності трибосистем шляхом активного ке-
рування трибоконтактними процесами, що проті-
кають у граничних шарах рідинного середовища. 
Зміна напрямків течій і, таким чином, підвищення 
ефективності трибосистем може бути досягнуто 
шляхом використання різних конструкторсько-
технологічних методів та варіантів конструктивно-
го виконання пристрою сканування і ролика (див. 
схеми на фіг.1-12). 

Пристрій визначення трибореологічних харак-
теристик тертя ковзання в умовах граничного 
змащення відноситься до засобів випробувань 
конструкційних матеріалів та змащувального се-
редовища на тертя та зношування, а також до за-
собів та методів визначення реологічних гідроди-
намічних параметрів, зокрема градієнту тиску, що 
призводить до виникнення динамічних течій гра-
ничних шарів середовища, в якому відбувається 
контактна або безконтактна взаємодія поверхонь 
твердих тіл, а саме поверхонь, що знаходяться у 
відносному русі з розташованими на них адсорбо-
ваними граничними шарами змащувального сере-
довища різної природи. 

Пристрій (позиція 1) визначення трибореологі-
чних характеристик тертя ковзання в умовах гра-
ничного змащення (як варіант конструктивного 
виконання, що заявляється) містить станину 2, 
ролик 3, ємність 4 з рідинним середовищем 5, еле-
ктропривод 6, блок 7 керування та реєстрації па-
раметрів тертя та систему 8 сканування величини 
локального тиску та його розподілу у площині ков-
зання (див. блок-схему на фіг. 1 та схеми на фіг. 2-
3). 

Конструктивно до складу зазначеної системи 8 
сканування величини локального тиску та його 
розподілу у площині ковзання входять пристрій 
сканування 9, підшипник ковзання 10, мікрометри-
чний гвинт 11, важелі 12, гнучкий шланг 13, сенсо-
ри тиску 14 та двохкоординатний столик 15 (див. 
блок-схему на фіг. 1 та схеми на фіг. 2-3) 

Конструктивно та технологічно: 
- зазначений блок 7 керування та реєстрації 

параметрів тертя виконано з можливістю визна-
чення втрати потужності від тертя ролика (позиція 
3) щодо рідинного середовища (позиція 5); 

- ємність 4 (з рідинним середовищем 5) вста-
новлено на станині 2 нерухомо (див. схеми на фіг. 
2-4); 

- ролик 3 занурено у рідинне середовище 5 не 
величину не менше 1 % діаметра D зазначеного 
ролика (позиція 3) (див. схеми на фіг. 2-5); 

- пристрій сканування 9 виконано у вигляді 
прозорого конструктивного елемента з внутрішнім 
каналом 16 (див. схеми на фіг. 2-6); 

- зазначений внутрішній канал 16 виконано 
всередині тіла пристрою сканування 9 так, що він, 
у вигляді приймального отвору 17, з одного боку 
виходить на контактуючу з роликом 3 робочу плос-
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ку поверхню 18, а з другого боку - з'єднаний через 
гнучкий шланг 13 з сенсорами тиску 14 (див. схеми 
на фіг. 2-6); 

- електропривод 6 (із закріпленим на ньому 
роликом 3) закріплено/розташовано на двохкоор-
динатному столику 15 (див. схеми на фіг. 2-3) з 
можливістю переміщення зазначеного ролика 3 
відносно приймального отвору 17; 

- пристрій сканування 9 закріплено консольно 
на підшипниках ковзання 10 (див. схеми на фіг. 2-
3); 

- мікрометричний гвинт 11 встановлено з мож-
ливістю регулювання визначеної відстані (позиція 
f) від приймального отвору 17 до ролика 3 (див. 
схеми на фіг. 2-3); 

- важіль/важелі 12 встановлено з можливістю 
забезпечення визначеного осьового навантаження 
у контакті ролика 3 з контактною поверхнею (пози-
ція 19) пристрою сканування 9 в місті приймально-
го отвору 17 (див. схеми на фіг. 2-3) 

Конструктивно приймальний отвір 17 виконано 
або круглого поперечного перетину, або прямокут-
ного, або будь-якої геометричної форми в плані. 
Зазначений пристрій сканування 9 конструктивно 
виконано або плоским (див. схеми на фіг, 2-4, 6-7), 
або криволінійним з радіусом Rs в контакті з роли-
ком 3 рівним чи більше за радіус Rr ролика 3 (де: 
Rs=Rr, Rs>Rr - див. відповідно, схеми на фіг. 2 та 
на фіг. 8-9), або від'ємним відносно центру ролика 
3 (див. схему на фіг. 10 - як один з можливих варі-
антів конструктивного виконання пристрою (пози-
ція 1) визначення трибореологічних характеристик 
тертя ковзання в умовах граничного змащення). 

Блок 7 керування та реєстрації параметрів те-
ртя виконано з можливістю визначення як втрати 
потужності від тертя ролика у рідинному середо-
вищі, так і від тертя в присутності робочої поверхні 
18 (пристрою сканування 9) в залежності від відс-
тані f між роликом 3 та робочою поверхнею 18 за-
значеного пристрою сканування 9 (див. схеми на 
фіг. 11), що регулюється мікрометричним гвинтом 
11, або від рівня їх стиснення шляхом наванта-
ження пристрою сканування 9 важелями 12. Також 
зазначений блок 7 керування та реєстрації пара-
метрів тертя виконано з можливістю завдання не-
обхідної швидкості обертання електроприводу 6 та 
визначення вимірюваних параметрів тертя. 

Сенсори тиску 14 з'єднано з вимірювальним 
приладом 20 (див. блок-схему на фіг. 1 та схеми 
на фіг. 2-3). 

Пристрій (позиція 1) визначення трибореологі-
чних характеристик тертя ковзання в умовах гра-
ничного змащення, який заявляється, працює (ви-
користовується для визначення трибореологічних 
характеристик тертя ковзання в умовах граничного 
змащення) таким чином. 

При переміщенні прозорого пристрою скану-
вання 9 (з внутрішнім каналом 16 та приймальним 
отвором 17 навколо осі 21 обертання підшипника 
ковзання 10, який є нерухомим відносно станини 2, 
за допомогою мікрометричного гвинта 11 встанов-
ляється необхідний зазор f (між роликом 3 та ро-
бочою поверхнею 18 зазначеного пристрою скану-
вання 9 - див. схеми на фіг. 7-11), або за 
допомогою важелів 12 створюється контакт прозо-

рого пристрою сканування 9 з обертовим роликом 
3 (який закріплено на валу електроприводу 6). 

Далі за допомогою регулювальних мікромет-
ричних гвинтів 11 пристрій сканування 9 фіксуєть-
ся у положенні, коли робоча площина W пристрою 
сканування 9 буде паралельною дотичній лінії (ко-
нтактна поверхня 19) до робочої поверхні 18 роли-
ка 3 (що утворює циліндр) - див. схему на фіг. 12. 
Таким чином за допомогою мікрометричного гвин-
та 11 встановлюється необхідний зазор f між ро-
ликом 3 та робочою поверхнею 18 зазначеного 
пристрою сканування 9, або за допомогою важелів 
12 встановлюється їх контакт (див. схему на фіг. 
11). 

У разі дослідження рідкого рідинного середо-
вища 5 (масло, пальне, гідравлічні рідини, вода, 
водні розчини та інше), його заливають у ємність 4 
(див. схеми на фіг. 2-5). 

По закінченню підготовчих операцій за допо-
могою блоку керування 7 (позиція «БУ» - див. схе-
му на фіг. 2) подається струм на електропривод 6 і 
встановлюється певна частота обертання ролика 
3 (який конструктивно і технологічно закріплено на 
валу зазначеного електропривода 6) - див. схеми 
на фіг. 2-4. 

В процесі випробувань шляхом переміщення 
(позиції X і Y - див. схему на фіг. 2) двох координа-
тного столика 15, на якому закріплено електроп-
ривод 6, приймальний отвір 17 зміщується у необ-
хідне контрольоване положення відносно ролика 3 
(див. схему на фіг. 12). 

Під час обертання ролика 3 в області мініма-
льної відстані (позиція f - див. схему на фіг. 11) 
його рухомої поверхні до робочої поверхні 18 при-
строю сканування 9 (із контрольованим зазором f 
завдяки мікрометричному гвинту 11) на плоскій 
грані пристрою сканування 9 відбувається контак-
тна взаємодія граничних шарів рідинного середо-
вища 5 за рахунок руху робочої поверхні ролика 3. 
Таким чином ролик 3, що обертається та контактує 
адсорбованими на його робочій поверхні гранич-
ними шарами рідинного середовища 5, взаємодіє з 
граничними шарами, що розташовані на нерухомій 
плоскій поверхні пристрою сканування 9. Це приз-
водить до їх стиснення в конфузорній області кон-
такту за напрямком руху, а в дифузорній - до роз-
тягування середовища, що в свою чергу 
призводить до виникнення відповідних течій гра-
ничних шарів в контактній та позаконтактній зонах. 

В іншому випадку під час обертання (позиція ω 
- див. схему на фіг. 2) ролика 3, а саме, при наван-
таженні (позиція N - див. схему на фіг. 2) важеля-
ми 12 (див. схеми на фіг. 2-3), в області контакту 
також відбувається стиснення або розрідження 
досліджуваного рідинного середовища 5, в ре-
зультаті чого у приймальному отворі 17 підвищу-
ється (позиція +ΔР - див. схему на фіг. 2) або зме-
ншується (позиція –ΔР – див. схему на фіг. 2) тиск 
відносно тиску навколишнього середовища, який 
передається через внутрішній канал 16 (що вико-
нано всередині тіла пристрою сканування 9) через 
гнучкий шланг 13 на сенсори тиску 14. 

В обох випадках електричний сигнал від сен-
сорів тиску 14 передається на вимірювальний 
прилад 20 (як варіант конструктивного виконання). 
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Шляхом позиціювання приймального отвору 
17 відносно твірної лінії поверхні ролика 3 здійс-
нюється вимірювання тиску та сканування, завдя-
ки чому визначається розподіл його в залежності 
від вихідних параметрів, а саме: швидкість обер-
тання валу (позиція 3), величина зазору (позиція f) 
або осьового навантаження, фізико-хімічні власти-
вості середовища (газоподібні, рідкі, багатофазні 
та інше), шорсткість поверхонь та інше в залежно-
сті від поставленої задачі дослідження (див. графік 
розподілу тиску ΔР від координати відносно зони 
контакту «А-В» ролика 3 з пристроєм сканування 9 
(див. фіг. 13). 

В рамках даної корисної моделі (в основу якої 
покладено варіант конструктивного виконання 
пристрою визначення трибореологічних характе-
ристик тертя ковзання в умовах граничного зма-
щення, який заявляється) пристрій сканування 9 
являє собою паралелепіпед, який виконано з про-
зорого матеріалу. Виготовлення пристрою скану-
вання 9 прозорим забезпечує можливість візуаль-
ного спостереження за процесом трибокавітації 
(див. фіг. 14-15), а також контролю, відеомонітори-
нгу динаміки течій середовища і визначення їх 
траєкторій. 

Використання конструкції пристрою визначен-
ня трибореологічних характеристик тертя ковзання 
в умовах граничного змащення, який заявляється, 
дозволить створювати нові технологічні прийоми 
по підвищенню ефективності безконтактних та 
контактних трибосистем ковзання, а також розро-
бляти нові мастильні матеріали і присадки до них 
за критерієм порогу трибокавітації. 

Підвищення ефективності застосування при-
строю визначення трибореологічних характерис-
тик тертя ковзання в умовах граничного змащення, 
який заявляється, у порівнянні з прототипом, дося-
гається шляхом виконання 3 прозорим та виготов-
лення в ньому внутрішнього каналу з приймаль-
ним отвором на робочій поверхні, здійснюється 
вимірювання тиску в граничних шарах рідинного 
середовища у контактній області. Підвищення 

ефективності застосування пристрою визначення 
трибореологічних характеристик тертя ковзання в 
умовах граничного змащення, який заявляється, у 
порівнянні з прототипом, досягається й тим, що 
виготовлення З прозорим забезпечує можливість 
візуального спостереження за процесом трибока-
вітації. 
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