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Постановка проблеми

Переважно для визначення
товщини змащувальних плівок
в локальному контакті тертя ви-
користовують метод вимірюван-
ня між роликовими зразками
величини падіння електричної
напруги при пропусканні через
них постійного струму в режимі
нормального тліючого розряду
[1]. Для реалізації вказаного ме-
тоду широко використовується
пристрій, який містить послідов-
но з’єднані з роликовими зразка-
ми амперметр, реостат, акумуля-

торну батарею й вимикач, а також
паралельно з’єднаний із зраз-
ками вольтметр [2].

Використання такого методу
й пристрою для його реалізації
дозволяє при випробуваннях ма-
теріалів зубчастих передач послі-
довно вимірювати падіння елек-
тричної напруги в режимі нормаль-
ного тліючого розряду до подачі
між роликовими зразками мас-
тильного матеріалу, наприклад,
нафтового масла, а потім в по-
чатковий момент та через певні
проміжки часу після його подачі
між рухомими зразками [3]. При
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коченні з відносним проковзуван-
ням зразків в початковий момент
подачі між ними мастильного
матеріалу утворюється масляна
плівка, а через 50–60 хв. на їх
робочих поверхнях утворюються
самогенеруючі органічні плівки
(СОП) максимальної товщини.

В результаті, товщину масля-
ної плівки визначають за різницею
падіння електричної напруги,
виміряних послідовно до подачі
та в початковий момент подачі
мастильного матеріалу в зону кон-
такту роликових зразків, а за-
гальну товщину масляної плівки
й СОП на робочих поверхнях
зразків визначають за різницею
падіння електричної напруги в по-
чатковий момент подачі між ними
мастильного матеріалу та через
50–60 хв. після його подачі між
зразками. Проте відсутність мож-
ливості визначення товщини СОП
на робочій поверхні кожного
зразка звужує можливості оцін-
ки використання нафтових масел
в умовах роботи зубчастих пе-
редач.

Аналіз попередніх 

досліджень

Попередні випробування мате-
ріалів зубчастих передач прово-
дилися при використанні модер-
нізованої машини тертя СМЦ-2
[4] та модернізованого пристрою
для визначення товщини мас-
ляної плівки, загальної товщини
СОП, а також їх товщини на робо-
чій поверхні кожного роликово-
го зразка, який крім послідовно
з’єднаних з його роликовими
зразками амперметра, реостата,
акумуляторної батареї й вимика-
ча, а також паралельно з’єднано-
го із зразками одного основного
вольтметра допоміжно містить

ще два такі ж вольтметри й жорст-
ку струмопровідну пластину [5].
Обидва допоміжні вольтметри
одними своїми кінцями з’єднані
між собою й жорсткою струмопро-
відною пластиною, а другими кін-
цями з’єднані з окремими зраз-
ками.

Випробування здійснювалися
відповідно з роботою [6] при ви-
користанні роликових зразків
однакового діаметра, змащуван-
ні їх маслом «Індустріальне 45»,
нагріванні масла у ванні під ниж-
нім зразком, пропусканні через
зразки постійного струму 1,5 А
й визначенні товщини змащу-
вальних плівок за величиною
падіння електричної напруги в мі-
лівольтах, а потім в мікрометрах.
Разом з цим, випробування здій-
снювалися при ступінчастій змі-
ні швидкості ковзання роликових
зразків.

Проведені експериментальні
дослідження показали, що при від-
сутності між роликовими зраз-
ками жорсткої струмопровідної
пластини та ступінчастій зміні їх
швидкості ковзання від нуля до
0,628 м/с товщина масляної плів-
ки поступово зменшується, а за-
гальна товщина СОП на робочих
поверхнях при зміні їх швидкості
ковзання від нуля до 0,314 м/с
збільшується й при зміні до
0,628 м/с також поступово змен-
шується. При встановленні між
нерухомими зразками жорсткої
струмопровідної пластини, утво-
рена на робочій поверхні випе-
реджаючого роликового зразка
товщина СОП поступово збіль-
шується у всьому діапазоні швид-
костей ковзання, а утворена тов-
щина СОП на робочій поверхні
відстаючого роликового зразка
при зміні швидкості ковзання від
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нуля до 0,157 м/с збільшується,
стабілізується й після досягнен-
ня швидкості ковзання 0,314 м/с
зменшується.

Таким чином, при відсутності
між робочими поверхнями роли-
кових зразків жорсткої струмопро-
відної пластини можна здійсню-
вати визначення товщини масля-
ної плівки та загальної товщини
СОП на робочих поверхнях зраз-
ків, а при встановленні між зраз-
ками жорсткої струмопровідної
пластини можна здійснювати
визначення товщини СОП на ро-
бочій поверхні кожного зразка.
Проте використання в зазначе-
ному пристрої для визначення
товщини змащувальних плівок
крім одного основного вольтме-
тра ще двох додаткових вольтме-
трів ускладнює його конструкцію.

Мета роботи

Спрощення конструкції при-
строю для визначення товщини
змащувальних плівок шляхом ви-
ключення використання в ньому
крім одного основного вольтме-
тра ще двох додаткових вольт-
метрів.

Результати проведених 

досліджень

Досягнення в даній роботі по-
ставленої мети здійснено удос-
коналенням пристрою (рис., а і
б), який крім двох роликових
зразків 1, 2, амперметра 3, рео-
стата 4, акумуляторної батареї
5, вимикача 6, вольтметра 7 й
жорсткої струмопровідної плас-
тини 8 товщиною δ допоміжно
містить трипозиційний переми-
кач 9. Такий перемикач 9 своєю
центральною клемою 10, зв’яза-
ною з його рухомою перемичкою
11, з’єднаний із струмопровідною

пластиною 8, а крайніми клема-
ми 12, 13 по обидві сторони се-
редньої нейтральної клеми 14,
з’єднаний окремо з кожним ро-
ликовим зразком 1, 2 [7, 8]. 

Для змащування роликових
зразків 1, 2 однакового діаметра
під нижнім зразком 1 встанов-
люється ванна 15 з мастильним
матеріалом 16. Однакова інтен-
сивність подачі мастильного ма-
теріалу 16 між роликовими зраз-
ками 1, 2 забезпечується окунан-
ням в нього нижнього зразка 1
на однакову глибину h, оскільки
обертається з однаковою куто-

Принципова електрична схема
пристрою для визначення товщини

змащувальних плівок при випро-
буваннях матеріалів зубчастих
передач: а — в умовах обер-

тального руху роликових зразків; 
б — в умовах нерухомих зразків 

із встановленою між ними жорст-
кою струмопровідною пластиною
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вою швидкістю ω1, а верхній
зразок 2 із ступінчасто змінною
кутовою швидкістю ω2.

Спочатку трипозиційний пере-
микач 9 пристрою (рис., а) своєю
рухомою перемичкою 11 встанов-
люють між його центральною кле-
мою 10 й середньою нейтральною
клемою 14 (положення І). Потім
роликові зразки 1, 2 при відсут-
ності між ними струмопровідної
пластини 8 приводять в обер-
тальні рухи із своїми кутовими
швидкостями ω1 йω2, а потім після
їх навантаження радіальною си-
лою Р пропускають постійний
струм та в режимі нормального
тліючого розряду вольтметром 7
послідовно вимірюють падіння
електричної напруги до подачі
мастильного матеріалу 16 в зону
контакту зразків 1, 2, в початко-
вий момент подачі мастильного
матеріалу 16 в зону їх контакту
при утворенні між ними масляної
плівки, а також через 50–60 хв.
після подачі мастильного мате-
ріалу 16 в зону контакту рухомих
роликових зразків 1, 2 при утво-
ренні на своїх робочих поверхнях
граничних змащувальних плівок
у вигляді СОП максимальної тов-
щини [9].

Загальну товщину масляної
та утворених граничних плівок
визначають за різницею падіння
електричної напруги, виміряних
до й через 50–60 хв. після подачі
мастильного матеріалу 16 в кон-
такт рухомих роликових зразків
1, 2. Окремо товщину масляної
плівки визначають за різницею
падіння електричної напруги, ви-
міряних до й в початковий момент
подачі мастильного матеріалу
16 між поверхнями обох зразків
1, 2, а загальну товщину граничних

плівок, утворених на робочих по-
верхнях, визначають за різницею
падіння електричної напруги,
виміряних в початковий момент
та через 50–60 хв. після подачі
мастильного матеріалу 16 в кон-
такт рухомих зразків 1, 2.

Після зупинки роликових зраз-
ків 1, 2 та при попередньому по-
ложенні трипозиційного переми-
кача 9 між утвореними СОП на їх
робочих поверхнях встановлюють
струмопровідну пластину 8 (рис.,
б). Потім в такому їх стані через
них пропускають постійний струм
та в режимі нормального тлію-
чого розряду плавно збільшують
радіальну стискуючу силу Рϕ, а
по вольтметру 7 встановлюють
падіння електричної напруги,
яка за величиною є однаковою
з її величиною при визначенні за-
гальної товщини СОП після випро-
бування на робочих поверхнях
обох зразків 1, 2.

Не змінюючи такого положен-
ня роликових зразків 1, 2, й вста-
новленої між ними струмопро-
відної пластини 8 трипозиційний
перемикач 9 пристрою встанов-
люють рухомою перемичкою 11
між своєю центральною клемою
10, з’єднаною із струмопровід-
ною пластиною 8, й однією із його
крайніх клем 12, яка з’єднана з
верхнім зразком 2 (положення ІІ).
При такому встановленні трипо-
зиційного перемикача 9 забезпе-
чується коротке замикання верх-
нього зразка 2 між вольтметром
7 й струмопровідною пластиною
8, що дозволяє вольтметром 7
при пропусканні постійного стру-
му в режимі нормального тліючо-
го розряду вимірювати падіння
електричної напруги між жорст-
кою струмопровідною пластиною
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8 та нижнім зразком 1, за яким
визначають товщину СОП на його
робочій поверхні.

Зразу після вимірювання цього
падіння електричної напруги й та-
кому ж попередньому положенні
роликових зразків 1, 2 та стру-
мопровідної пластини 8 трипо-
зиційний перемикач 9 пристрою
встановлюють рухомою перемич-
кою 11 між своєю центральною
клемою 10, з’єднаною з пласти-
ною 8, й другою крайньою кле-
мою 13, яка з’єднана з нижнім
зразком 1 (положення ІІІ). В ре-
зультаті такого встановлення три-
позиційного перемикача 9 забез-
печується коротке замикання
нижнього зразка 1 між вольтмет-
ром 7 й пластиною 8, що дозво-
ляє тим же вольтметром 7 при про-
пусканні постійного струму в режи-
мі нормального тліючого розряду
вимірювати падіння електричної
напруги між пластиною 8 та верх-
нім зразком 2, за яким визнача-
ють товщину СОП на його робо-
чій поверхні.

В результаті такого виконан-
ня й використання пристрою за-
безпечується можливість вольт-
метром 7 визначати загальну
товщину масляної та граничних
змащувальних плівок, окремо тов-
щину масляної плівки, загальну
товщину граничних змащувальних
плівок у вигляді СОП на робочих
поверхнях обох роликових зраз-
ків 1, 2, а також товщину цих СОП
на робочих поверхнях окремих
зразків 1 і 2, які утворилися в про-
цесі випробування матеріалів
закритих зубчастих передач [10].

Висновки

Удосконалений пристрій для ви-
значення товщини різних змащу-
вальних плівок при випробуваннях
матеріалів зубчастих передач
забезпечує можливість спрощен-
ня його конструкції. Це досягаєть-
ся завдяки використанню для ви-
мірювання падіння електричної
напруги тільки одного основно-
го вольтметра й трипозиційного
перемикача замість двох додат-
кових таких же вольтметрів.
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В статье рассматривается усовершенствование устройства

для определения толщины смазочных пленок при испы-

таниях материалов зубчатых передач, которое содержит

последовательно соединенные с двумя роликовыми об-

разцами амперметр, реостат, аккумуляторную батарею 

и выключатель, а также жесткую токопроводящую плас-

тину и параллельно соединенный с образцами вольтметр.

Суть его усовершенствования решается использованием

трехпозиционного переключателя, соединенного своей

центральной клеммой подвижной перемычки с жесткой

токопроводящей пластиной, а крайними клеммами по обе

стороны средней нейтральной клеммы с отдельными

образцами. Это упрощает конструкцию устройства

благодаря исключению использования двух допол-

нительных вольтметров.

Ключевые слова: устройство; толщина; смазочная пленка;

испытание материалов; зубчатая передача; роликовый

образец; вольтметр; жесткая токопроводящая пластина;

трехпозиционный переключатель; угловая скорость; 

падение электрического напряжения; смазочный материал.

The article discusses the improvement of the device for deter-

mining the thickness of lubricating films during materials 

testing gear, which contains sequentially connected to the 

two roller samples ammeter, rheostat, battery and switch, 

as well as the hard conductive plate and connected in parallel

with the voltmeter samples. The essence of it improvements

solved using the three-position switch connected to its center

terminal of the movable jumper with a rigid conductive plate, 

and the extreme terminals on both sides of the middle neutral

terminal with separate samples. This simplifies the design 

of the device by eliminating the use of two additional voltmeters.

Keywords: device; thickness; lubricant film; testing 

the materials; gear transmission; roller sample; voltmeter; 

rigid conductive plate; three-way switch; angular velocity; 

drop of electric voltage; lubricant.
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