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Summary. Presents the result of theoretical research on determining the constants of 

the radial deflection equation of the nipple tube, which will allow determining the radial 
deflection for any design of the nipple tube of a milking machine during milking. 
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Аннотация. Предложен новый метод оценки результатов экспресс-

тестирования моторного масла методом «капельной пробы». Метод основан на 
четком выделении кольцевых зон на цифровом изображении хроматограммы и 
автоматическом определении их размеров с использованием программного ком-
плекса ImageJ.  

Abstract A new method for assessing the results of express testing of motor oil 
using the «Blotter Spot» method is proposed. The method is based on the clear selection 
of ring zones on a digital image of the chromatogram and automatic determination of 
their sizes using the ImageJ software package. 
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Одним из наиболее распространенных и информативных методов 

контроля изменения свойств моторного масла в процессе работы ДВС 
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является метод «капельной пробы». Это метод заключается в нанесении 
капли работающего масла на фильтровальную бумагу и последующем 
анализе полученного масляного пятна. Метод позволяет выделить кольцевые 
зоны на полученной хроматограмме и по их размеру, форме и окраске – 
оценить моюще-диспергирующие свойства (МДС), наличие воды и топлива, а 
также загрязненность моторного масла нерастворимыми примесями. 

Для оценки МДС определяют показатель диспергирующей способности 
ДС моторного масла, путем измерения на его хроматограмме (рисунок 1) 
диаметра ядра d и диаметра диффузионной зоны D (рисунок 1, а), а изме-
ряя общий диаметр масляного пятна D1 (рисунок 1, б), определяют нали-
чие топлива hт [1]. 

 

  
 

Рисунок 1 – Измеряемые величины для расчета ДС и наличия топлива в масле 
 

Диспергирующую способность моторного масла рассчитывают по формуле: 
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Толщина светлого ореола hт характеризуют наличие топлива в мотор-
ном масле: 
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Для оценки размеров кольцевых зон на хроматограмме, определение 
которых ранее осуществлялось посредством ручного измерения, предло-
жен новый подход, основанный на использовании программного комплек-
са ImageJ [2]. 

Предложенная методика заключается в выполнении следующих эта-
пов: загрузка цифрового изображения в программу; масштабирование 
изображения; выделение области интереса и создание его копии; получе-
ние четкого изображения границ кольцевых зон; измерение размеров 
кольцевых зон; обработка результатов измерений. 

В качестве объекта исследования выбрано цифровое изображение хрома-
тограммы моторного масла марки Лукойл Авангард 10W40 с наработкой 30 ч. 

Открываем цифровое изображение хроматограммы (File → Open → 
файл изображения). Для калибровки (масштабирования) изображения 
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(перевод измерений в пиксельных значениях в значения единиц длины) 
осуществляем следующие действия: на панели инструментов нажимаем 
кнопку «Straight» и проводим линию на масштабной метке, в строке меню 
выбираем последовательность команд Analyze → Set Scale и в 
открывшемся окне устанавливаем Known distance – 20, Unit of length (mm 
– мм) (рисунок 2). Далее, после нажатии кнопки OK, все значения 
измерений величин геометрических объектов будут выражаться в мм. 

Выделяем область интереса на цифровом изображении хроматограммы 
(инструмент «Rectangle» → выделенная область → Image Crop) и делаем 
его копию (Image → Duplicate) (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 2 – Калибровка 
(масштабирование) цифрового 

изображения 

Рисунок 3 – Изображение области 
интереса и создание его копии 

 

Для получения четкого изображения границ кольцевых зон (рисунок 4) 
производим их выделение (Process → Find Edges) (рисунок 4, а), 
размываем границы, создавая эффект свечения (Process → Filters → 
Gaussian Blur с выбором радиуса размытия Sigma, равным 1 пиксель) 
(рисунок 4, б) и настраиваем яркость изображения Image → Adjust → 
Brightness/Contrast) (рисунок 4, в). 

   
а б в 

Рисунок 4 – Получение четкого изображения границ кольцевых зон: 
а – выделение зон; б – размытие границ; в – настройка яркости 
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Для определения размеров кольцевых зон на панели инструментов 
нажимаем кнопку «Straight», проводим отрезок, соответствующий диа-
метру ядра d, диаметру диффузионной зоны D и общему диаметру масля-
ного пятна D1 и, выбором операций Analyze → Measure, получаем резуль-
таты измерений в отдельном окне Results. В данном примере представле-
ны результаты пяти измерений каждой величины соответствующих диа-
метров (Length) в различных направлениях (Angle), а также их средние 
значения (Mean) (рисунок 5). 

Обработка результатов измерений заключается в расчете дисперги-
рующей способности моторного масла по параметру ДС (1) и наличия 
топлива по толщине светлого ореола hт (2). В рассматриваемом примере эти 
величины оказались равными ДС = 0,804, hт = 3,15 мм, что свидетельствует 
о том, что моторное масло находиться в работоспособном состоянии. 

 

  
а б 

 
в 

Рисунок 5 – Определение размеров кольцевых зон: а – диаметр ядра d; 
б – диаметр диффузионной зоны D; в – общий диаметр масляного пятна D1 

 
Таким образом, новый подход к оценке диспергирующей способности 

и наличия топлива в моторном масле, основанный на использовании про-
граммного комплекса ImageJ и заключающийся в четком выделении коль-
цевых зон на цифровом изображении хроматограммы и автоматическом 
определении их размеров, позволяет проводить анализ результатов экс-
пресс-тестирования, полученных методом «капельной пробы», за корот-
кий промежуток времени в условиях предприятий АПК. 
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Вследствие протекания коррозионных процессов ежегодно 

безвозвратно теряется до 10 % выплавляемого металла. На капитальные и 
текущие ремонты, вызванные коррозионными разрушениями, ежегодно 
расходуется свыше 20 млрд. долларов. Кроме того, существенно 
снижается производительность машин и возрастают эксплуатационные 
расходы. Так, мощность двигателя внутреннего сгорания, зеркала 
цилиндров которого поражены коррозией, снижается на 20–25 %, при 
этом расход масла увеличивается на 50–80 %. В результате коррозионного 
воздействия предел выносливости конструкционных сталей снижается на 
35–40 %, износостойкость уменьшается от 1,5 до 4 раз. 


