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В последние годы при проведении научных исследований появилась 

возможность использования специализированного высокоточного оборудо-

вания и приборов высоких технологий. В число таких приборов входит и 

USB-микроскоп. Он представляет собой миниатюрную видеокамеру, раз-

мещенную на специальном штативе и подключенную к компьютеру через 

USB-порт. Такой микроскоп позволяет вести фото и видеосъемку микро-

объектов.  

Особенностью USB-микроскопа является то, что он удачно подходит 

для изучения каких-либо предметов на микроскопическом уровне и точного 

измерения расстояний, площадей, углов и радиусов наблюдаемых объектов  

(точность ± 1 микрометр) с помощью прилагаемого программного обеспе-

чения. И такой микроскоп может быть необходим инженеру и исследовате-

лю, которые выполняют мелкие и точные ремонтные работы, обнаружение 

микротрещин, контроль качества работы. 

В научных исследованиях микроскоп может применяться для:  

– подготовки материалов и образцов; 

– анализа поверхности; 

– исследования микроструктуры металлов. 

В промышленности он позволяет решать следующие задачи: 

– создание изображений высокого разрешения; 

– снятие микрохарактеристик 2D и 3D; 

– проведение динамических экспериментов с материалами. 

В области автомобильной техники он может применяться для диагно-

стики отдельных элементов и узлов двигателя. Например, можно исследо-

вать распылители форсунок (бензиновой и дизельной), а также другие эле-

менты форсунок (рис. 1, 2). Если изучить при достаточном увеличении 

верхние и нижние резиновые уплотнительные кольца бензиновых форсу-

нок, то можно принять решение об их замене по состоянию поверхностей. 
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Многие рабочие органы землеройных машин оснащены большим ко-

личеством режущих элементов. К таким землеройным машинам можно от-

нести скребковые ЭТЦ, полковую землеройную машину ПЗМ-2, некоторые 

типы буровых инструментов.  

Обычно поверхность режущих элементов таких рабочих органов уста-

навливаются перпендикулярно направлению их движения. Вместе с тем, 

исследованиями (Красильников Л. В., Смоляр А. П.) установлено, что косое 

полублокированное резание является более эффективным по сравнению с 

лобовым блокированным резанием. 

В связи с этим возникает вопрос о возможности использования этого 

способа резания на машинах с многолезвийными рабочими органами.  

Для изучения данной проблемы были проведены экспериментальные 

исследования на грунте второй категории в грунтовом канале кафедры 

«СДПТМиО».  

Эти исследования показали, что сила сопротивления резанию при ко-

сом полублокированном резании  существенно зависит не только от угла 

резания, но и угла поворота резца в плане. Было получено уравнение ре-

грессии, отражающее эту зависимость. 

На основании проведённых экспериментов можно сделать следующие 

выводы: 

– угол резания и угол поворота ножа в плане оказывают существенное 

влияние на силу сопротивления резанию, не только по отдельности, но и 

совместно; 

– угол поворота ножа в плане при полублокированном резании изменя-

ет направление движения грунта по поверхности ножа. Это приводит к 

смещению грунта в сторону боковой кромки режущего элемента, тем са-

мым снижая силу сопротивления резанию; 

– полученные результаты можно использовать для выбора основных 

параметров режущих элементов многолезвийных РО, работающих по прин-

ципу косого полублокированного резания. 
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На этапе эксплуатации жизненного цикла машины оценку значений 

параметров, характеризующих ее работоспособное состояние необходимо 

обеспечивать не по усредненным значениям с указанием доверительной ве-

роятности, а по фактическим, определяемым по результатам диагностиро-

вания и (или) индивидуального учета, который уже ведется на предприяти-

ях дорожной отрасли с установкой приборов на каждую машину, опреде-

ляющих расход топлива, наработку, полезное время работы, простои и дру-

гие показатели.  

Анализ динамики выходных параметров с экономической оценкой эф-

фективности использования машины позволят определить изменения обла-

сти ее работоспособности. Снижение интенсивности изменений контроли-

руемых параметров и их качественное улучшение техническим воздействи-

ем позволят расширить область работоспособного состояния машины и по-

высить эффективность использования парка СДМ в целом. 

Это возможно только при внедрении диагностирования, которое поз-

волит определять остаточный ресурс и своевременно устанавливать сроки 

замены сборочных единиц при плановых ТО и ремонтах в соответствии с 

алгоритмом. Безусловно, такой подход возможен при наличии подготов-

ленного персонала, использовании информационных технологий и требует 

создание базы данных по каждой машине парка и создание или приобрете-

ние технических средств диагностики. Для гидропривода, как наиболее 

слабого звена работоспособности гидрофицированных машин создан при-

бор, позволяющий без разгерметизации гидравлической системы обеспе-

чить оценку ее технического состояния. Диагностика гидропривода суще-

ствующими техническими средствами требует проведения разборочно-

сборочных работ, что сопряжено со значительными затратами времени и 

нарушением целостности и герметичности гидросистемы.   
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Рис. 2. Внешний вид фильтр-

сетки форсунки 
 

Благодаря высокому оптическому увеличению USB-микроскопа (опти-

ческое увеличение – 500, цифровое – 5) можно рассмотреть, например, ра-

бочий слой поршневых колец и сделать выводы об их дальнейших эксплуа-

тационных свойствах (рис. 3). 

Спектр применения USB-

микроскопов очень широк для примене-

ния в автомобильной диагностике. 

Например, кроме описанных применений 

можно изучать печатные платы котрол-

леров двигателя, делать сложные анализы 

поверхностей трущихся деталей и др.  

 

  

 
Рис. 1. Внешний вид распылителя 

форсунки 

 
Рис. 3. Вид поверхности 

поршневого кольца 




