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1. Науково-прикладні засади підвищення ефективності мащення і зносостійкості вузлів тертя в
екстремальних умовах роботи

2. Scientific and applied principles of increasing the efficiency of lubrication and wear resistance of friction units
under extreme operating conditions

Реферат:
1. В дисертаційній роботі вирішується науково-технічна проблема реалізації стійкого мащення в умовах
змішаного тертя та створення в зоні фрикційного контакту неконформних і конформних вузлів тертя
модифікованих шарів з оптимальною мастильною здатністю та структурною пристосовуваністю до
екстремальних умов роботи, спрямоване на підвищення ефективності мащення та зносостійкості пар тертя
за контактно-механічними, реологічними і фізико-хімічними аспектами. Запропоновано концепцію
методології підвищення зносостійкості і ефективності мащення для вузлів з позиції змішаного режиму тертя.
Встановленні необхідні умови розриву мікро-ЕГД мастильного шару, що досягається комплексом заходів



щодо поліпшення триботехнічних показників за наступними критеріями: реалізації стійкого мащення за
критерієм режиму мащення, підбором оптимальної форми контакту за критерієм еліптичності; збільшенню
долі гідродинамічного тиску мастильних шарів відносно контактного тиску на виступах мікронерівностей за
критерієм тиску; врахуванню реологічних параметрів щодо зміни п’єзокоефіцієнту в’язкості при збільшенні
тиску за реологічним критерієм; оцінки появи пластично-деформованого стану за критерієм пластичності;
модифікуванню і корегуванню якісного та кількісного хімічного складу компонентів в мастильному
середовищі за рахунок збільшення середньої локальної температури поверхонь тертя за температурним
критерієм. Розроблено двоетапну методику підвищення ефективності мащення і зносостійкості пар тертя
для підшипникових вузлів та деталей ДВЗ щодо встановлення оптимального якісного та кількісного
хімічного складу мастильних середовищ (сумішей та модифікованих олив) із досліджуваними хімічно-
активними компонентами. Визначені необхідні умови реалізації стійкого мікро-ЕГД мащення у
підшипникових вузлах тертя в зоні мікро-ЕГД контакту для більшості моторних, трансмісійних і
універсальних олив. Для забезпечення реалізації стійкого мащення в умовах змішаного тертя підшипникових
вузлів та вузлів ДВЗ, що працюють в нестаціонарних умовах тертя при низькотемпературному запуску,
визначена технологія модифікування щодо виявлених модифікованих сумішей та олив з оптимальним
якісним та кількісним складом хімічних компонентів, що забезпечують структурну пристосовуваність до
екстремальних умов роботи. Встановлена кореляція між температурою в зоні локального контакту і
об’ємною температурою модифікованої оливи при збільшенні максимального контактного напруження.
Побудовано математичну модель напружено-деформованого стану за фактичною формою контакту тертя
при збільшенні контактного навантаження та при зміні форми контакту. Побудовано математичну модель
оцінки мінімальної товщини і товщини мастильного шару в центральній зоні мікро-ЕГД контакту для
підшипникових вузлів тертя з урахуванням зміни форми контакту та типу мастильного матеріалу, в
результаті чого, визначені оптимальні математичні описання відповідних товщин у вигляді емпіричних
рівнянь. На її основі, розроблена номограма підбору оптимального мастильного матеріалу за класом
в’язкості (динамічної в’язкості) до конкретного підшипнику кочення з відповідною формою контакту і з
можливістю зворотного вибору кулькового підшипнику з оптимальною формою контакту за класом в’язкості
мастильного матеріалу. Побудовано математичну модель оцінки товщини мастильного шару в зоні
фрикційного контакту між верхнім компресійним кільцем та гільзою циліндру ДВЗ з урахуванням зміни ходу
поршня та типу мастильного матеріалу, в результаті чого, визначені оптимальні математичні описання
відповідної товщини у вигляді емпіричного рівняння для вузлів ДВЗ. Проведена оцінка інтенсивності
зношування пар тертя в зоні контакту між верхнім компресійним кільцем і гільзою циліндру ДВЗ при зміні
ходу поршня та типу мастильного матеріалу. За результатами кваліфікаційних досліджень, розроблені і
впроваджені у виробництво нові модифіковані оливи за позитивними результатами довготривалих
стендових та експлуатаційних випробувань.

2. The thesis solves the scientific and technical problem of implementing sustainable lubrication in mixed friction
conditions and creating modified layers with optimal lubricity and structural adaptability to extreme operating
conditions in the friction contact zone of non-conformal and conformal friction units, aimed at improving the
lubrication efficiency and wear resistance of friction pairs in terms of contact-mechanical, rheological and
physicochemical aspects. The concept of a methodology for increasing wear resistance and lubrication efficiency
for assemblies from the standpoint of a mixed friction mode is proposed. The necessary conditions for the rupture
of the micro-EGD of the lubricating layer have been established, which is achieved by a set of measures to improve
tribotechnical performance according to the following criteria: realization of stable lubrication according to the
criterion of lubrication mode, selection of the optimal microgeometry of the contact shape according to the actual
microgeometry of the contact shape according to the microgeometry criterion; increase in the share of
hydrodynamic pressure of lubricating layers relative to the contact pressure on the protrusions of micro-
irregularities according to the pressure criterion; taking into account rheological parameters regarding changes in
the piezoelectric viscosity coefficient with increasing pressure according to the rheological criterion; assessment
of the appearance of a plastic-strain state according to the plasticity criterion; modification and correction of the



qualitative and quantitative chemical composition of components in the lubricating medium by increasing the
average local temperature of friction surfaces according to the temperature criterion A two-stage methodology for
improving the lubrication efficiency and wear resistance of friction pairs for bearing units and parts of internal
combustion engines has been developed to establish the optimal qualitative and quantitative chemical composition
of lubricating media (mixtures and modified oils) with the studied reactive components. The necessary conditions
for the realization of stable micro-EGD lubrication in bearing friction units in the micro-EGD contact zone for
most motor, transmission and universal oils were determined. To ensure the realization of stable lubrication in
mixed friction conditions of bearing units and internal combustion engine units operating under unsteady friction
conditions at low temperature start-up, the modification technology was determined with respect to the identified
modified mixtures and oils with optimal qualitative and quantitative composition of chemical components that
provide structural adaptability to extreme operating conditions. The correlation between the temperature in the
local contact zone and the volumetric temperature of the modified oil with an increase in the maximum contact
stress was established. A mathematical model of the stress-strain state was constructed based on the actual
microgeometry of the friction contact shape with increasing contact load and changing the contact shape. A
mathematical model for estimating the minimum thickness and thickness of the lubricating layer in the micro-EGD
point contact zone for friction bearing assemblies was constructed, considering changes in the contact shape and
the type of lubricant, because of which the optimal mathematical descriptions of the corresponding thicknesses in
the form of empirical equations were determined. On its basis, a nomogram for selecting the optimal lubricant by
viscosity class (dynamic viscosity) for a particular rolling bearing with the appropriate microgeometry and with the
possibility of reverse selection of a ball bearing with the optimal microgeometry by lubricant viscosity class was
constructed. A mathematical model for estimating the thickness of the lubricating layer in the local contact zone
between the upper compression ring and the cylinder liner of an internal combustion engine was constructed,
considering changes in the piston stroke and the type of lubricant, because of which the optimal mathematical
descriptions of the corresponding thickness were determined in the form of an empirical equation for internal
combustion engine components. The intensity of wear of friction pairs in the contact zone between the upper
compression ring and the cylinder liner of an internal combustion engine was estimated when the piston stroke
and type of lubricant change. Based on the results of qualification studies, modified oils were developed and
introduced into production based on the positive results of long-term bench and operational tests.
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тертя між верхнім компресійним кільцем та внутрішньою стінкою гільзи циліндру двигуна
внутрішнього згоряння

Впровадження результатів дисертації: Впроваджено

Зв'язок з науковими темами: ДЗ/508-2011 (0111U007602) ДБ/13-2012 (0112U000139) ДБ/19-2013
(0113U000296) ДБ/34-2015 (0115U002289) ДБ/45-2016 (0116U002634) ДБ/51-2018 (0118U001107) ДБ/56-2021
(0121U109607)



VI. Відомості про наукового керівника/керівників (консультанта)
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Дмитриченко Микола Федорович

2. Mykola F. Dmitrichenko

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.02.04

Ідентифікатор ORCHID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний транспортний університет

Код за ЄДРПОУ: 02070915

Місцезнаходження: вул. М. Омеляновича-Павленка, буд. 1, Київ, 01010, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Університетський

VII. Відомості про офіційних опонентів та рецензентів
Офіційні опоненти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Воронін Сергій Володимирович

2. Serhii V. Voronin

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.02.04

Ідентифікатор ORCHID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Український державний університет залізничного
транспорту

Код за ЄДРПОУ: 01116472

Місцезнаходження: майдан Фейєрбаха, буд. 7, Харків, Харківський р-н., 61050, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Університетський

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Войтов Віктор Анатолійович



2. Viktor A. Voitov

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.05.11

Ідентифікатор ORCHID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Державний біотехнологічний університет

Код за ЄДРПОУ: 44234755

Місцезнаходження: вул. Алчевських, буд. 44, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Сектор науки: Галузевий

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Диха Олександр Володимирович

2. Олександр В. Диха

Кваліфікація: д.т.н., професор, 05.02.04

Ідентифікатор ORCHID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Хмельницький національний університет

Код за ЄДРПОУ: 02071234

Місцезнаходження: вул. Інститутська, буд. 11, Хмельницький, Хмельницький р-н., 29016, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Університетський

Рецензенти

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Синюк Олег Миколайович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Синюк Олег Миколайович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Смутко Світлана Валеріївна 



Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


