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Аннотация. Показана возможность применения микроскопа МПБ-2 

для анализа фильтрограмм моторного масла, полученных методом патч-те-

стирования. Проведена модернизация установки для патч тестирования, 

позволяющая локализовать процесс фильтрования и проводить осаждение 

частиц загрязнений на узком участке мембраны. 

Ключевые слова: патч-тестирование, моторное масло, частицы за-

грязнений, микроскоп МПБ-2, фильтрограмма. 

 

Abstract. The possibility of using the MPB-2 microscope for analyzing en-

gine oil filtergrams obtained by patch testing is shown. The installation for patch 

testing has been modernized, which makes it possible to localize the filtration pro-

cess and carry out the deposition of contaminant particles on a narrow section of 

the membrane. 

Keywords: patch testing, motor oil, particles of contaminants, MPB-2 mi-

croscope, filtrogram. 

 

В настоящее время мембранная фильтрация находит применение для 

проведения исследований в химии, микробиологии, биохимии, медицине, 

пищевой промышленности. В зарубежных странах метод мембранной филь-

трации, получивший название «патч-тестирование» (PatchTest), применя-

ется также для анализа продуктов загрязнений топлив, смазочных материа-

лов и других технических жидкостей. Однако, в странах СНГ этот метод до 

настоящего времени не получил широкого развития и применения.  

Метод патч-тестирования на примере моторного масла работающего 

ДВС заключается в вакуумной фильтрации разбавленного образца масла че-

рез мембранный фильтр, высушивании фильтра и последующем анализе 

фильтрограммы (фильтра с осажденными на нем частицами загрязнений) 

различными методами[2, 3]. 

Для оценки состояния топлив, смазочных материалов и технических 

жидкостей методами патч-тестирования разработаны различные стандарты 

ISO, ASTM (American Society for Testing and Materials) и ГОСТ[4–9]. 

В настоящее время принято, что частицы износа, имеющие условный 

размер до 5 мкм, соответствуют гидродинамическому режиму смазки; до 

15 мкм – граничному режиму; при переходном режиме смазки со следами 

схватывания условный размер частиц износа не более 150 мкм, при корро-

зионно-механическом изнашивании – до 150 мкм; при катастрофическом 

изнашивании – до 1000 мкм [1]. 

Для проведения испытаний методом патч-тестирования в условиях 

АПК достаточно получить представление о количестве и размерах частиц 

загрязнений и изменении этих параметров в процессе эксплуатации ДВС. 

Разработанные и изготовленные нами установки для патч-тестирова-

нияв лабораторных и полевых условиях АПК представлены на рисунке 1. 
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а б 

Рисунок 1 – Внешний вид установок для патч-тестирования: а – для лабораторных  

испытаний (1 – колба; 2 – воронка; 3 – фильтродержатель с мембранным фильтром; 

4 – вакуумметр; 4 – вакуумный насос); б – для полевых испытаний 

 

Для проведения исследований оценки наличия абразивных частиц и 

продуктов износа трибосопряженийДВС методом патч-тестирования были 

использованы масла маркиShellс наработкой 0, 30, 125 и 250 ч (рис. 2), со-

бранные из двигателя марки BF06M1013FC (Deutz)трактора Беларус-3522 в 

ПРУП «Экспериментальная база имени Котовского» (Узденский район 

Минской области, Беларусь) в процессе весенних полевых работ 2022 г. 

 

 
Рисунок 2 – Исследуемые масла Shell с различной наработкой и полученные  

фильтрограммы 

Для анализа полученных фильтрограмм нами предложено использо-

вание микроскопа МПБ-2 (рис. 3) с увеличением 24 ±1,2 крат и ценной де-

ления 0,05 мм (50 мкм), предназначенного для определения твердости по 

методу Бринелля. 
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Рисунок 3 – Микроскоп МПБ-2 

 

Для проведения исследований нами была модернизирована установка 

для патч-тестирования путем разработки новой воронки и концентрирую-

щей прокладки (рис. 4, а). Концентрирующая прокладка (рис 4, б) из алю-

миниевого сплава с центральным отверстием диаметром 3 мм устанавлива-

ется в фильтродержателе, на ней размещается фильтрующая мембрана и 

устанавливается воронка (рис. 4, в) с выходным отверстием 10 мм. Такая 

конструкция позволяет локализовать процесс фильтрования и тем самым 

проводить осаждение частиц загрязнений на узком участке мембраны, что 

позволяет проводить исследования в поле микроскопа (9 мм) МПБ-2. 

 

 

 
б 

 

 
в а 

Рисунок 4 – Модернизированная установка для патч-тестирования:  

а – внешний вид; б – концентрирующая прокладка; в – воронка 

Пробу масла объемом 1 мл с помощью шприца заливали в колбу 

(150 мл), добавляли в колбу 100 мл растворителя и тщательно перемешивали 

раствор. Мембранный фильтр (МФАС-НВ ВЛАДИПОР, смесь ацетатов цел-

люлозы, диаметр 47 мм, размер пор 0,8–0,9 мкм) устанавливали в фильтро-

держателе установки патч-тестирования. Пропускали пробу разбавленного 
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растворителем моторного масла через мембранный фильтр с помощью ваку-

умного насоса. Пропускали 100 мл растворителя через мембранный фильтр. 

Фильтрующую мембрану с осажденными на ней частицами загрязнений 

(фильтрограмма) сушили в закрытом электротигеле при температуре 80±5 °С 

в течение 20 мин и проводили микроскопическое исследование. 

Полученные изображения с помощью микроскопа МПБ-2 фиксирова-

лись с помощью мобильного телефона. Полученные результаты испытания 

представлены на рисунке 5. 

 

  

а б 

  

в г 
Рисунок 5 – Изображения фильтрограмм моторных масел Shellс различной наработкой, 

полученные с помощью микроскопа МПБ-2 и мобильного телефона: а – 0 ч; б – 30 ч; в 

– 125 ч; г – 250 ч 

 

При увеличении полученных фильтрограмм (при помощи мобильного 

телефона или компьютера) можно легко оценить размеры, количество и 

природу частиц загрязнений в моторном масле (рисунок 6). 

  

а б 
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в г 
Рисунок 6 – Частицы загрязнений в моторных маслах с различной наработкой: а – 0 ч; б 

– 30 ч; в – 125 ч; г – 250 ч 

 

Полученные результаты доказывает работоспособность модернизиро-

ванной установки для патч-тестирования и возможность применения мик-

роскопа МПБ-2 для анализа фильтрограмм, что позволяет оценить размеры, 

количество и природу частиц загрязнений в моторном масле. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается и характеризуется та-

кой термин как безопасность жизнедеятельности. Кратко изучается история 

возникновения данного понятия, выявляются основные функции, цели и за-

дачи, а также недопустимость совмещения ноксосферы и гомосферы. 

Ключевые слова: безопасность жизнедеятельности (БЖД), опас-

ность, ноксосфера, гомосфера. 

 

Abstract. This article discusses and characterizes such a term as life safety. 

The history of the emergence of this concept is briefly studied, the main functions, 

goals and objectives are identified, as well as the inadmissibility of combining the 

noxosphere and homosphere. 

Key words: life safety (BZD), danger, noxosphere, homosphere. 

 


