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РОЗДІЛ 2 
ОРГАНIЗАЦIЯ БОРОТЬБИ З ТЕРТЯМ ТА ЗНОШУВАННЯ 

ДЕТАЛЕЙ МАШИН В УКРАЇНI 
 

2.1. Областi застосування триботехніки 
 

Одна iз класифiкацiй областей використання триботехнiки може 
базуватися на встановленнi рiзницi (наприклад, за твердістю матерiалiв) мiж 
парами ковзання: iз двох твердих, iз твердої i гнучкої, а також iз двох гнучких 
поверхонь. 

Пара твердих поверхонь (метал по металу) є найбiльш розповсюдженою в 
технiцi i виробництвi. В табл. 2.1 наведено використання триботехнiки в 
технологiї виробництва (в середнiй колонцi вказано конкретнi виробничi 
процеси, а в правiй – перелiк вiдповідних галузей промисловостi). 

 

Таблиця 2.1  
Процеси триботехнiки у виробництві 

Класифікація Виробничі процеси Галузь промисловості 

Пара тертя – метал 
по металу (дві тверді 
поверхні) 

Кування. Штампування. 
Шліфування. Фрезерування. 
Розвертування. Волочіння. 
Полірування. Пресування. 
Формування. Висадка 

Виробництво чавуну і 
сталі. Виробництво дро-
ту. Обробка металів. 
Машинобудування. 
Інструментальна 

Пара тертя – гнучка і 
тверда поверхні 

Литво під тиском і 
видування. Холодна 
обробка. Пресування. 
Волочіння. Теплове 
формування. Вакуумне 
формування. Нанесення 
шарів 

Шинне виробництво. 
Виробництво пластмас. 
Будівництво. 
Електроізоляція. 
Взуттєве виробництво. 
Тверді мастила 

Пара тертя – волокно 
по волокну (дві 
гнучкі пари 

Ткацтво. Прядіння Текстильна 
промисловість. 
Трикотажне 
виробництво. 
Виробництво кабелів. 
Виробництво пластмас 

 

Пара тертя iз гнучкої i твердої поверхонь утворюється при тертi 
еластомерiв i пластикiв об тверду поверхню, в той час як тертя пари гнучких 
поверхонь виникає при тертi волокна об волокно. Як бачимо з таблицi 2.1, 
дiапазон можливого використання досягнень триботехнiки в технологiї 
виробництва i спорiднених областях дуже широкий, а перелiк вiдповiдних 
галузей промисловостi також досить вагомий. 

С.А. Разгонов.  Скорочений конспект лекцій  з навчальної дисципліни «СИСТЕМИ 
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Типовими областями застосування дослiджень тертя металiв у 
промисловостi є: 

– змащування зворотно-поступальних механiзмiв; 
– проектування iнструменту для технологiчних операцiй; 
– волочiння металевого дроту, змащування фiлєри; 
– механiчна обробка чавуну i сталi; 
– контактнi напруження в зубчастих передачах i пiдшипниках кочення; 
– пара тертя – гнучка i тверда поверхня зустрiчаються при дослiдженнi 

ковзання автомобiльних шин; 
– динамiчного витiкання ущiльнень машин;  
– ковзання i зчеплення мiж гнучкими пасами i шорсткими шкiвами; 
– характеристики дискового зчеплення автомобiля i склоочисника; 
– використання твердих мастил у технологiї тощо. 
Пара тертя волокно об волокно знаходить конкретне використання в 

текстильнiй промисловостi i у виробництвi електричних кабелiв. Як правило, 
оптимiзацiя виробничих операцiй значно залежить вiд розумiння i правильного 
використання принципiв триботехнiки. 

Застосування досягнень триботехнiки можна знайти в автомобiльнiй i 
аерокосмiчнiй промисловостi, медицині і біології та багатьох iнших галузях 
народного господарства. Характерним прикладом є створення двигунiв 
внутрiшнього згорання, суден на повiтрянiй подушцi, систем гальмування, 
пневматичних шин i стальних колiс залiзничних вагонiв тощо. Освоєння 
космосу поставило завдання вивчення конкретних фрикцiйних (або 
змащувальних) характеристик конструкцiйних матерiалiв в умовах вакууму при 
кріогенних температурах. У такому розрiдженому середовищi десорбцiя або 
випаровування поверхневих покриттів i мастил може виникати спонтанно, i 
холодне зварювання незахищених поверхонь, якi повиннi бути змащенi, стає 
реальною небезпекою з катострофiчними наслiдками. Належне змащування 
вузлiв тертя в космосi важко забезпечити, а iонiзуюче опромiнення додатково 
ускладнює вирiшення цього завдання. 

В останні десятиріччя досягнення триботехніки знайшли застосування в 
області бiомеханiки, наприклад, для змащування суглобiв людини. Коли 
синовiальна рiдина, що виділяється в суглобах людини, не забезпечує 
належного змащування рухомих поверхонь, починається хвороба артрит, яка 
приводить до iнвалiдностi. Хворий артритом суглоб втрачає здатнiсть 
забезпечувати достатню густину синовiальної рiдини. Перспективний пiдхiд з 
точки зору триботехнiки у вiдновленнi здатностi синовiальної рiдини до 
згущення шляхом уприскування у хворий суглоб полiмерiв. 
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2.2. Iнженерно-технiчнi проблеми триботехніки 
 

Пройшли часи, коли майже епiзодичного застосування змащувальних 
матеріалів (мастил) було достатньо для вирiшення всiх завдань, пов’язаних із 
тертям рухомих поверхонь. Багато цих завдань у наш час можуть бути успiшно 
вирiшеними тiльки на основi знань про систему взаємодiючих поверхонь 
критичного вузла складного механiзму. Дотепер багато загадок природи (з 
точки зору триботехнiки) залишаються не вирiшеними. Наприклад, викликає 
подив здатнiсть дельфiна пересуватися у водi швидше, нiж передбачає теорiя. 
Якщо це пояснюється тим, що на поверхні його шкіри встановлюється чисто 
ламінарна течія, то як подавлюється турбулентність? Встановлено, що 
використання деяких полімерів і присадок зменшує опір течії в трубопроводах i 
гідравлічних системах, але теорія знову ж не дає пояснення цьому. Такі 
присадки мають важливе застосування при гасiннi пожеж (забезпечуючи 
довжину струменя), а також при розробленні конструкцій торпед. 

Як зменшити пробуксовування автомобiльних шин на мокрiй дорозi або 
виключити проковзування ведучих коліс при розгоні залiзничних потягів? Як 
вiдновити функцiї ураженого артритом суглоба? 

Необхiдно знайти замiну або методи позбавлення відходів промислових 
масел, розчинiв, технологiчних емульсій i змащувально-охолоджувальних 
рідин, щоб запобiгти подальшому забрудненню природних водних ресурсiв. 

Фактично вирiшення однiєї iз найважливіших проблем сучасностi – 
захисту навколишнього середовища, неможливе без застосування основ 
триботехнiки i виключення вiдходiв на всiх рiвнях у промисловостi й технiцi. 

З тертям i його наслiдками ми зустрiчаємося дуже часто. Важко уявити, якi 
катастрофiчнi наслiдки були б при зникненні тертя. Навiть у результатi 
часткового його зникнення, наприклад, внаслiдок ожеледиці, в сотнi разiв 
збiльшиться кiлькiсть дорожніх пригод. Без тертя неможлива робота багатьох 
механiчних передач, а робота пасових (ремінних) передач, фрикційних 
варіаторів, гальм i муфт повнiстю засновується на використаннi сил тертя. В 
усьому свiтi iде боротьба за збiльшення коефiцiєнта тертя наземно-колiсного 
транспорту з дорогою, яке пiдвищує тяглову здатнiсть i збiльшує коефiцiєнт 
ефективностi гальмування. 

Трибологiчнi явища враховуються при проектуванні й виробництвi машин 
i механiзмiв. Вони проявляються в земляних роботах, сiльському господарствi, 
будiвництвi, добувнiй промисловостi й багатьох інших випадах. 

Для зменшення тертя в свiтi на рік витрачається понад 100 млн. тонн 
мастильних матерiалiв, які при змащуванні зазнають старiння i пiдлягають 
замiнi. Мастила, якi вiдпрацювали, пiдлягають переробцi або утилiзацiї, iнакше 
вони будуть серйозною небезпекою для навколишнього середовища. 

Вiдноснi розмiри зношення, наприклад, вiдношення втрати маси машини 
або вибору до її початкової маси, досить малi, але зношення призводить до 
виходу з ладу всiєї машини або виробу в цiлому. Втрати коштiв у 



 
 
 

29 

машинобудуваннi промислово розвинених держав унаслiдок тертя i 
зношування досягають 4…5% нацiонального доходу. Опiр тертю поглинає в 
усьому свiтi 30…40% енергiї, яка виробляється протягом року. 

Енергiя при тертi перетворюється в теплоту, що нагрiває механiзми i вузли 
машин. Їх надмiрне нагрiвання в багатьох випадках призводить до вiдказiв 
(вiдмов) i аварiй. Дослiдження показують, що приблизно 80…90% вiдказiв 
машин вiдбувається через зношування вузлiв i деталей машин, а також 
робочого iнструменту. 

До найважливіших i найактуальніших iнженерно-технiчних проблем 
триботехнiки необхiдно вiднести: 1) пiдготовку iнженерних кадрiв з 
триботехнiки; 2) розроблення сучасної теорiї тертя; 3) створення 
"беззношувальних" вузлiв тертя; 4) створення i виробництво принципово нових 
автоматизованих змащувальних систем для машин i обладнання та нових 
змащувальних матеріалів; 5) розроблення нових видів фінішної антифрикційної 
безабразивної обробки (ФАБО) поверхонь тертя; 6) захист деталей машин вiд 
водневого зношування. 

 
2.2.1. Підготовка спеціалістів з триботехніки 
 

Для успiшного розвитку будь-якої науки необхідні науковi iнженерно-
технiчнi кадри. 

У США, Великобританiї, Нiмеччинi, Польщi i багатьох iнших країнах 
тривалий час проводяться роботи з пiдготовки спецiалiстiв з тертя, зношування 
i змащування машин. В одних країнах iнженернi кадри готують на спецiальних 
факультетах пiдвищення квалiфiкацiї (Польща), в iнших – шляхом спецiалiзацiї 
студентiв у вищих навчальних закладах (Нiмеччина). У Великобританiї 
пiдготовка кадрiв з триботехнiки проводиться в унiверситетах. Навчання 
студентiв триботехнiки у Вищiй технiчнiй школi Нiмеччини проходить на 
спецкурсах, загальний об’єм програм складає 400 годин. Окремим курсом 
читається трибофiзика i трибохiмiя. 

Програма навчання студентiв триботехнiки мiстить такі предмети: 1) 
проектування змащувальних пристроїв; 2) випробувальнi станцiї змащувальних 
пристроїв; 3) основи триботехнiки; 4) методи розрахунку i конструювання в 
технiцi змащування; 5) засоби рацiоналiзацiї в триботехнiцi; 6) оцiнювання 
експлуатацiйних властивостей пар тертя; 7) транспорт i транспортуючі 
пристрої; 8) фiзичнi i технiко-вимiрювальні основи проблем тертя i 
зношування; 9) розрахунок трубопроводiв i змащувальної апаратури; 10) 
прикладна хiмiя змащувальних матерiалiв. 

Навчання побудовано таким чином, що випускники за даною 
спецiалiзацiєю можуть працбвати в усiх галузях промисловостi, а також в 
спорудженнi енергоустановок, хiмiчних установок, в приладобудуваннi i в 
галузі транспортних засобiв. У курсi триботехнiки, що читається у Вищiй 
iнженернiй школi м.Цвiкау, є роздiл "Ефект беззношування" (вибірковий 
перенос при терті). 
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В Українi наукових кадрів з триботехнiки готують у Києвi, Одесi, 
Хмельницькому та iн. Однак iнженерних кадрiв з триботехнiки не випускає нi 
один вищий навчальних закладів України. 

 
2.2.2. Розробленя сучасної теорiї тертя та зношування 
 

Те, що тертя є неврiвноваженим термодинамiчним процесом, вiдомо було 
давно. Але тiльки в останнi роки було встановлено, що при глибокiй 
неврiвноваженостi й нелiнiйностi можлива самоорганiзацiя й утворення 
структури системи тертя iншого порядку, аніж тертя при граничному 
змащуваннi. Таким чином, виявлено можливiсть роботи при досконалiшій 
системi, аніж тертя при граничному змащуваннi, а одночасно i можливiсть 
iснування рiзних (двох) систем тертя – при граничному змащуваннi й 
вибiрковому переносі. 

В реальних системах, якi розглядаються у фiзицi, виявляють просторовi й 
часовi структури. Наявнiсть просторово-часової структури є загальною i 
фундаментальною властивiстю матерiї. При вивченнi складних систем мають 
справу з кiбернетичними структурами. 

Автор робiт з термодинамiчної теорiї структур i самоорганiзацiї в 
неврiвноважних системах I.Р.Пригожин встановив, що деякi вiдкритi системи 
при переходi вiд рiвноважних умов до умов, далеких вiд рiвноважних, стають 
нестiйкими, їх макроекономiчнi властивостi радикально змiнюються. Такi 
властивостi мають багато бiологiчних систем, причому в усiх випадках iснує 
термодинамiчний поріг самоорганiзацiї, який розмежовує клас рiвноважних 
структур i клас структур, якi називають дисипативними, що виникають лише 
при великих вiдхиленнях вiд рiвноваги. 

Вперше основнi положення теорiї вiдкритих термодинамiчних систем для 
вивчення явища тертя твердих тiл були застосованi в працях українського 
вченого Б.I. Костецького. Він створив структурно-енергетичну теорiю тертя i 
зношування в машинах, яка визнана в усьому свiтi i є найсучаснішою з точки 
зору викладеного вище, а її концепцiя заснована на термодинамiцi утворення 
самоорганiзуючих структур при необоротнiх процесах i дисипацiї енергiї тертя. 

 
2.2.3. Проблема створення "беззношувальних" вузлiв тертя машин  
 

До останнього часу генеральним напрямком боротьби зі зношуванням у 
машинобудуваннi було пiдвищення твердостi поверхонь деталей, що труться. В 
промисловостi розроблена велика кiлькiсть методiв пiдвищення твердостi 
деталей: цементування, азотування, хромування, цiанування, поверхневе 
гартування, наплавлення твердими матерiалами та iн. Багаторiчний досвiд 
свiдчить, що цей напрямок дав змогу великою мiрою пiдвищити надiйнiсть 
деталей машин, що працюють на тертя. Наприклад, електролiтичне хромування 
цилiндрiв двигунiв внутрiшнього згорання не тiльки пiдвищує зносостiйкiсть 
пари циліндр–поршневе кiльце, але й значною мiрою зменшує втрати на тертя в 
цилiндро-поршневiй групi двигунiв. Без азотування або цементування 
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зубчастих передач в наш час неможливо забезпечити надiйну роботу 
важконавантажених редукторiв. Розробленi методи пiдвищення твердостi 
деталей, що труться, стали сильною зброєю в справi пiдвищення зносостiйкостi 
деталей, а звідси – i терміну служби машин. 

Однак постiйне прагнення до зменшення маси i пiдвищення iнтенсифiкацiї 
робочих процесiв призвело до збiльшення тискiв у вузлах машин i швидкостей 
ковзання i погiршило умови змащування. Крiм того, вимоги до пiдвищення 
ККД механiзмiв, а також застосування спецiальних змащувальних матерiалiв i 
рiдин призвело до того, що традицiйнi методи збiльшення зносостiйкостi 
деталей, пiдвищення їхньої твердостi в багатьох випадках перестали себе 
виправдовувати. Площа фактичного контакту поверхонь деталей при високiй 
твердостi матерiалу з багатьох причин (наявнiсть можливого переносу, великої 
шорсткостi й хвилястостi поверхнi) складає незначну долю номiнальної 
поверхнi тертя. В результатi на дiлянках фактичного контакту створюється 
високий тиск, що призводить до iнтенсивного зношування тертя. 

У процесi пошуку засобiв пiдвищення зносостiйкостi деталей машин у 
СНД було вiдкрито явище вибiркового переносу при тертi (Д.Н.Гаркуновим). 
Вибiрковий перенос (ВП) – це комплекс фiзико-хiмiчних явищ на контактi 
поверхонь при тертi, який дозволяє подолати обмеженiсть ресурсу спряжень 
машин, що труться, i зменшити втрати на тертя. У ВП використовуються 
фундаментальнi фiзико-хiмiчнi процеси. На вiдмiну вiд тертя при граничному 
змащуваннi, де основою є механiчна взаємодiя i ефект Ребiндера, майже не 
використовується. 

Вибірковий перенос, його системи зменшення зношування i тертя, 
розробленi А.А.Поляковим, не випливають з ранiше вiдомих уявлень про тертя 
i зношування. Складнiсть ВП зумовлюється як сукупнiсть рiзних хiмiчних i 
фiзико-хiмiчних процесiв, що носять кiбернетичний характер. У зв’язку з цим 
доречно послатися на загальну теорiю систем, де вказується, що традицiйний 
роздiл науки на класичнi дисциплiни не задовольняє потреби сучасного 
наукового пiзнання, а складнi системи будь-якого виду не пiддаються опису в 
рамках однiєї наукової дисциплiни. Процеси, що складають сутнiсть ВП 
знаходяться, як правило, на стиках роздiлiв хiмiї, фiзичної хiмiї, фiзики, 
кiбернетики i механiки. 

Складнiсть ВП полягає також у тому, що ряд його хiмiчних i фiзичних 
процесiв не зустрiчаються в практицi дослiджень тертя. До них слiд вiднести 
процеси, що вiдбуваються при тертi в сервовитнiй плiвцi, коли накопичення 
дислокацiї при її деформацiї пiдтримується на дещо низькому рiвнi, тим самим 
забезпечуючи її неруйнування i беззношуванiсть контактуючих поверхонь. До 
цих явищ слiд також вiднести зворотний зв’язок мiж навантаженням i силою 
тертя, коли в певному діапазоні навантажень і швидкостей ковзання їх 
збiльшення викликає зменшення сили тертя. Бiльшiсть хiмiчних реакцiй ВП є 
гетерогенними, тому їх вивчення ускладнене. 
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Сервовитна плiвка – захисна металева плiвка, що виникає на початковiй 
стадiї тертя в результатi вибiркового розчинення анодних компонентiв 
поверхневого шару матерiалу. 

Електричнi явища супроводжують усі види зовнiшнього тертя, бо процес 
утворення адгезiйного зв’язку мiж поверхнями рiзнорiдних твердих тiл, що 
дотикаються, призводить до утворення в контактi подвiйного електричного 
шару. У ВП електричнi явища вiдiграють певну роль. У початковiй стадiї ВП 
має мiсце вибiркове (електрохiмiчне) розчинення в результатi роботи 
мiкроелементiв мiдного сплаву, ускореного механодинамiчною дiєю тертя. В 
результатi на поверхнi утворюється шар мiдi – сервовитна плiвка, яка пасивує 
поверхню мiдного сплаву. Починає одночасно працювати елемент мідь–сталь. 
На поверхнi тертя виникає два одночасно однойменно заряджені шари. Ця 
обставина має кардинальне значення – виникає кулонiвське вiдштовхування 
цих шарiв, що зменшує адгезiйну взаємодiю. Вступає в роботу третiй елемент. 
Його дiя полягає у втягуваннi в зазор позитивно заряджених частинок. 
Напруженiсть поля ЕРС, що виникає, може сягати десяткiв мiльйонiв вольт на 1 
см, i в зазор будуть втягуватись не тiльки золi, але i частинки колоїдних 
розмiрiв, тобто виникає електрофорез. 

Згідно з Д.Н. Гаркуновим ВП має в своїй основi описанi вище та iншi 
кориснi фiзико-хiмiчнi явища i групи явищ, названi системами зношування і 
тертя. Вони стримують зношування, зменшують опiрнiсть зсуву i мають 
властивості самоорганiзацiї, а iнодi i здатнiсть до оберненого зв’язку зі 
збуджуючою причиною. Їх основна цiннiсть полягає в тому, що вони працюють 
диференцiйовано проти факторiв, що ведуть до руйнування поверхнi. Майже 
кожна з систем має глибокий змiст. Наприклад, система захисту вiд водневого 
зношування являє собою цiлий трибологiчний напрямок, а дифузiйно-
вакансiйний механiзм зменшення опiрностi зсуву являє собою нову фiзичну 
проблему тертя, що зумовлює беззношуванiсть. 

Традицiйною системою зношування і тертя є самостiйне утворення шару 
змащувального матерiалу при тертi з граничним змащенням у результатi 
адсорбцiї молекул мастила на поверхнi. Є й iншi данi використання фiзико-
хiмiчних явищ для захисту вiд зношування i для зменшення тертя.  

Явище ВП зумовлено термодинамiчними системами тертя. Властивостi 
цих систем розкрив I.Р. Пригожин, котрий встановив можливiсть високої 
самоорганiзацiї фiзичних i хiмiчних систем за певних термодинамiчних умов. 
Тертя є термодинамiчно неврiвноваженим процесом, який може iснувати як в 
областi, близькiй до рiвноваги, так i далi вiд неї, утворюючи рiзноманiтнi 
структурнi класи, перехiд до яких здiйснюється стрибкоподiбно. У зв’язку з 
цим можливе iснування систем тертя, що не накопичують енергiю у виглядi 
нагромадження дефектiв у поверхневих шарах, а повнiстю передають енергiю в 
навколишнє середовище. Прикладом такої системи є ВП. 

Корисною є властивiсть ВП працювати в середовищах, де тертя при 
граничному змащуваннi не може ефективно виконувати свою функцiю. ВП 
проявляє здатнiсть перебудови захисних систем, котрi змiнюються залежно вiд 
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властивостей середовища, що є вихiдним матерiалом для утворення системи 
зношування і тертя. Варiанти розглядаються як рiзнi модифiкацiї ВП, якi 
отримали назви за принципом змащувальної дії – плазмоутворення мастила, 
металоплачуча, iонна, траверсивна та iн. 

При плазмоутворюючому змащуванні використовується група вуглецево-
водневих мастил, що забезпечують виникнення ВП шляхом трибодеструкцiї 
частини своїх компонентiв у зонi контакту при тертi, хемосорбцiї продуктiв 
деструкцiї на анодних компонентах сплаву вузла тертя й утворення поверхнево-
активних речовин (ПАР) i сервовитної плiвки. Таке мастило викликає ВП 
тiльки у вузлах тертя, що мiстять плiвкоутворюючий матерiал – бронзу, мiдь 
тощо. 

Для здiйснення ВП у парах тертя сталь–сталь, чавун–сталь та iн., що не 
мiстять плiвкоутворюючого матерiалу, використовуються металоплачучi 
змащувальнi матерiали. Вони мають у своєму складi плiвкоутворюючi 
матеріали, або оксиди металу, що вiдновлюються при тертi, або 
металоорганiчне з’єднання, що видiляє метал при розкладi в зонi тертя. При 
цьому поверхнево-активнi речовини повиннi міститись у базовому 
змащувальному матерiалi або утворюватись при розкладi металоорганiчного 
з’єднання. 

«Металоплачучі» пластичнi змащувальнi матерiали (наприклад, на основi 
ЦИАТИМ–201), що мiстять порошок бронзи або латунi, застосовуються у 
важконавантажених вузлах тертя типу гвинт–гайка та iн., де звичайнi матерiали 
з добавками металоорганiчних або комплексних з’єднань, працюють як у 
режимi ВП, так i в режимi граничного змащення. 

У випадках, коли змащувальним матерiалом є середовище, що не мiстить 
поверхнево-активних речовин (наприклад, вода, водянi розчини сiрчаної 
кислоти, солей), «металоплачуче» мастило переходить в iонне. 

Iонне мастило засноване на властивостi iонiв металу, що знаходяться в 
розчинi, втягуватись у зазор мiж поверхнями тертя i розряджатися в зонi 
контакту, утворюючи роздільну (дивідуальну) плiвку. 

Зносостiйкiсть контактуючих поверхонь у соляних та iнших агресивних 
розчинах iстотно зростає, якщо в контакт ввести продукти деструкцiї пластмаси 
за допомогою пiдпружинених вставок або iнших конструктивних заходів. Такi 
вставки iстотно збiльшують термін служби поверхонь тертя в морськiй водi. 
Продукти диструкцiї твердої пластмаси поводять себе в контактi аналогiчно 
продуктам деструкцiї рiдких вуглеводнiв, тобто виключаючи окисно-вiдновний 
процес, i утворюють поверхнево-активнi речовини, що iстотно знижує 
iнтенсивнiсть зношування. Сумiщення iонного мастила з пiдживленням 
поверхнево-активними речовинами називають траверсним мастилом. 

Дослiдження механiзму вибіркового переносу, його закономiрностей i 
областей рацiонального використання призвело до деякої змiни поглядiв, що 
склалися ранiше, на ряд питань триботехнiки – структуру i властивостi тонких 
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поверхнивих шарiв, деталей машин, що труться, механiзм дії зношування i 
змащування, шляхи створення змащувальних матерiалiв i присадок до них, 
оптимальну структуру i властивостi зносостiйкостi й антифрикцiйних 
матерiалiв i припрацювання покриттiв та iн. 

Наведені вище зведенi данi про вибірковий перенос, його використання i 
ефективність, узагальненi з лiтературних джерел. На думку Д.Н. Гаркунова, 
можна вважати, що вибiрковий перенос – особливий вид тертя, який 
зумовлений самовiльним утворенням в зонi контакту неокисленої тонкої 
металiчної плiвки з низьким опором зсуву i нездатний наклепуватися. На 
плiвцi, в свою чергу, утворюється полiмерна плiвка, яка утворює додатковий 
антифрикцiйний шар. 

ВП застосовується в машинах: лiтаках (вузли тертя, шасi), автомобiлях 
(передня пiдвiска), металорізальних верстатах (направляючi, пара гвинт–гайка), 
парових машинах (циліндр–поршневе кiльце), дизелях (пiдшипники кочення), 
редукторах (пара черв’як–колесо), обладнанні хiмiчної промисловостi 
(пiдшипники, ущiльнювачi), механiзмах морських суден (пiдшипники), 
магiстральних нафтопроводах (ущiльнення), гiдронасосах (вузли тертя), 
нафтопромисловому обладнаннi (вузли тертя). ВП застосовується також в 
приладах (електричнi контакти) i може бути використаний для пiдвищення 
стiйкостi рiжучого iнструменту при свердлiннi, фрезеруваннi, протягуваннi i 
при нарiзуваннi різі. 

Фактори, що зумовлюють незношуванiсть: 
– контактування поверхонь проходить через м’який шар металу, основний 

метал має знижений (в 10 разів) тиск; 
– металiчна плiвка при деформацiї в процесi тертя не наклепується i може 

багатократно деформуватися без руйнування; 
– тертя проходить без окислення поверхонь, ефект Ребiндера реалiзується 

значною мiрою; 
– продукти зношування переходять з однієї поверхнi, що треться, на iншу i 

назад, а в зонi тертя продукти зношування утримуються електричними силами. 
Вибірковий перенос дає змогу: 
1. При виготовленнi машин економити метал (15…29%) за рахунок 

більшої вантажопідйомності (в 1,5…2 рази) пар тертя; 
2. Збiльшити термін роботи машини (в 2 рази), скоротити перiод 

припрацювання двигунiв (в 3 рази) i редукторiв (в 10 разів), вiдповiдно 
скоротити витрати електроенергiї; 

3. В пiдшипниках кочення i ковзання зменшити витрати змащувальних 
матерiалів (до 2 разів); 

4. Пiдвищити ККД глобоїдних редукторiв з 0,7 до 0,85, гвинтової пари з 
0,25 до 0,5; 

5. Збiльшити економiю дорогоцiнних металiв (золота, платини, срiбла) в 
приладах у 2...3 рази за рахунок великої надiйностi електричних контактiв. 
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2.2.4. Удосконалення змащувальних систем i розширення їх випуску 
 
Мастило рiзко зменшує iнтенсивнiсть зношування. Досить ввести в зону 

контакту деталей невелику кiлькiсть мастила (товщина змащувального шару 0,1 
мкм), як сила тертя може зменшуватися в 10 разів, а зношування поверхонь 
тертя до 1000 разiв. 

Сучаснi машини й обладнання мiстять велике число вузлiв тертя (вiд 
десяткiв до тисяч), якi витримують високi тиски, температури i швидкостi 
ковзання. В наш час розробленi спецiальнi змащувальнi системи, якi 
автоматично, через суворо певний промiжок часу, подають в зону тертя задану 
кiлькiсть змащувального матерiалу. Рiвень технiчного вдосконалення машин 
багато в чому визначається ступенем органiзацiї змащування вузлiв тертя. 

Ефективнiсть змащувальної системи залежить вiд її конструктивної 
досконалості i якостi змащувального матерiалу. Дотепер немає чiтких 
рекомендацiй з дозування й тривалостi подачi змащувальних матерiалiв в 
конкретнi вузли тертя машини.  

В наш час випускають кiлька тисяч змащувальних систем на рік. 
Збiльшення випуску повинно супроводжуватись пiдвищенням їх ефективностi, 
що потребує проведення науково-дослiдних розробок із конструктивного й 
технологiчного вдосконалення виробництва основних вузлiв цих систем, 
створення потокових лiнiй, покращення планування i використання 
економiчних стимулiв пiдвищення продуктивностi працi.  

Рiчний випуск основних видiв машин, на яких потенцiйно доцiльно 
встановлювати системи змащування, дуже значний. Серед них – металорiзальні 
верстати i ковальсько-пресовi машини та верстати, екскаватори, бульдозери, 
автогрейдери, трактори, магiстральнi локомотиви, вантажні автомобiлi й 
автобуси, комбайни та iншi сiльськогосподарськi машини. За експертною 
оцiнкою спецiалiстiв (проектантiв машин, розробникiв змащувального 
обладнання, експлуатацiйникiв) оснащенню змащувальними системами i 
багатовiдвiдними насосами, що забезпечують точнiсть i своєчаснiсть подачi 
змащувальних матерiалiв, пiдлягає до 85% перерахованих вище машин i 
обладнання (близько 2,5 млн. одиниць). 

Для значного пiдвищення технологiчного рiвня i якостi машин, їх 
економiчностi i надiйностi необхiдно розв’язати проблему змащування. Це 
може бути забезпечено за рахунок: пiдвищення технологiчного рiвня i якостi 
змащувального обладнання, його унiфiкацiї, стандартизацiї, вдосконалення i 
пiдвищення ефективностi експлуатацiї змащувального обладнання i технiки 
змащування; вдосконалення спецiалiзацiї i кооперування виробництва; 
органiзацiї крупносерiйного i масового виробництва змащувального 
обладнання з повним задоволенням потреб машинобудування при мiнiмально 
можливих затратах. 
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З випуску змащувального обладнання у світі спецiалiзується багато фiрм. 
В бiльш повнiй номенклатурi змащувальне обладнання випускають фiрми 
"Фогель" (Захiдний Берлiн) i "Трабон" (США); їх змащувальнi системи 
користуються найбiльшим попитом споживачів. 

Пiдвищення технiчного рiвня обладнання для змащування доцiльно 
проводити за такими основними напрямами: створення комплексного 
обладнання за принципом систем машин; розширення номенклатури 
змащувальних систем рiзних видiв стацiонарних i мобiльних машин, а також 
рiзних виробничих i клiматичних умов; створення автоматичних систем, 
адаптованих до режимiв роботи основних вузлiв тертя машин; зменшення 
габаритiв i металомісткості вузлiв i апаратiв змащувальних систем; пiдвищення 
точностi i стабiльностi подачі змащувального матерiалу; проведення робiт зі 
стандартизацiї й уніфікації. 

 
2.2.5. Фiнiшна антифрикцiйна безабразивна обробка (ФАБО) 

поверхонь тертя 
 

Як вiдомо, зносостiйкiсть залежить вiд кiнцевої (фiнiшної) технологiчної 
обробки поверхонь деталей. Тому велике значення мають експериментальнi 
дослiдження впливу шорсткостi поверхонь тертя на iнтенсивнiсть зношування 
деталей. Для найбільш розповсюджених спряжень знайдено оптимальнi 
значення параметрiв шорсткостi, за яких зношування деталей мiнiмальне. 
Встановлено, що вiд фiнiшної обробки деталей залежить не тiльки початкове 
(при припрацюванні) зношування, але й зношування при встановленому 
процесі, тобто припрацювання може впливати на iнтенсивнiсть зношування при 
тривалiй експлуатацiї машин. 

В останнi роки розроблено новi технологiчнi процеси фiнiшної обробки 
деталей, якi дозволяють зменшити припрацювання зношування деталей i 
пiдвищити антифрикцiйнi властивостi спряжень (покращити змащування 
деталей, зменшити коефiцiєнт тертя). До таких методiв можна вiднести 
вiбрацiйну обробку поверхонь тертя й алмазне вигладжування. 

Однак використано ще не всi резерви пiдвищення зносостiйкостi деталей в 
областi застосування нових фiнiшних видів обробки. Наприклад, кiнцеву 
обробку дзеркала цилiндра двигунiв внутрiшнього згорання проводять 
хонiнгуванням, перед яким цилiндри шлiфують, розгортають або розточують. 
Хонiнгування проводять у кiлька етапiв. Цей процес може забезпечити 
необхiдну шорсткiсть поверхнi дзеркала цилiндра i певний напрямок виступiв 
нерiвностей (виступи, направленi пiд певним кутом до осi дзеркала цилiндра), 
якi створюють найкращi умови для утримання змащувального матерiалу на 
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робочiй поверхнi. Однак при цьому оброблювана поверхня бiльшою чи 
меншою мiрою насичується абразивом хонiв і, не дивлячись на наступне 
продування цилiндра стисненим повiтрям, абразивнi частинки залишаються на 
робочiй поверхнi i у важкодоступних мiсцях (на стиках нерухомих посадок i 
т.д.). Цi частинки в процесi роботи вимиваються мастилом i викликають 
пiдвищене зношування деталей. Це ж саме стосується обробки шийок 
колiнчастих валiв. 

У зв’язку з викладеним, вкрай необхiдне розроблення нових технологiчних 
методів викiнчувальної обробки деталей, за яких взагалi виключалася б 
абразивна обробка поверхнi. До таких методiв вiдноситься фiнiшна антифрик-
цiйна абразивна обробка (ФАБО). Суть ФАБО в тому, що поверхня тертя деталi 
покривається тонким шаром латунi, бронзи або мiдi шляхом використання 
явища перенесення металу при тертi. Перед нанесенням покриття абразивну 
поверхню знежирюють i покривають глiцерином або сумiшшю, що складається 
з двох частин глiцерину i однiєї частини 10%-го розчину соляної кислоти. В 
процесi тертя окисна плiвка на поверхнi сталi розпушується, поверхня мiдного 
сплаву пластифiкується, створюються умови для його схоплення зі сталлю. 
Товщина перенесеного шару бронзи або латунi 1...2 мкм. 

Деталi, якi пiдлягають ФАБО, можуть бути шлiфованi, розгорненi, 
проточенi або хонiнгованi. Шорсткiсть поверхнi повинна бути не нижче 
Rа=2,5...1,25 мкм. Перевага ФАБО перед iншими фiнiшними операцiями в тому, 
що цей метод надто простий i не потребує складного обладнання. ФАБО надає 
стальнiй або чавуннiй поверхнi високi антифрикцiйнi властивостi. Пiсля ФАБО 
цилiндр двигуна внутрiшнього згорання немов перетворюється на перший 
перiод роботи в бронзовий, коефiцiєнт тертя мiж поршневим кiльцем i 
дзеркалом цилiндра зменшується в два рази. Це може суттєво вiдобразитися на 
потужностi двигуна. 

Першi дослiди з застосування ФАБО для цилiндрiв двигунiв показали 
великi переваги цього методу перед хонiнгуванням. Зносостiйкiсть цилiндрiв i 
поршневих кiлець зросла в пiвтора раза. 

Шийки колiнчастих валiв також доцiльно пiддавати ФАБО, оскiльки вони i 
спряженi з ними вкладишi лiмiтують час припрацювання двигунiв i часто 
пiддаються ремонту. 

 
2.2.6. Проблема водневого зношування 
 

Важливим завданням триботехнiки є розроблення методiв боротьби з 
водневим зношуванням. У кiнцi 70-х рокiв в Україні експериментально було 
виявлено невiдоме ранiше явище концентрацiї в поверхневих шарах деталей, 
що труться, водню, який видiляється з матерiалiв пари тертя i з навколишнього 
середовища (змащувального матерiалу, палива, води та iн.). Це явище викликає 
прискорення зношування. 
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Водневе зношування характеризується рядом процесiв у вузлах тертя 
машин: 

– iнтенсивним видiленням водню в результатi трибодиструкцiї матерiалiв, 
що мiстять водень, прискореним механiчною дiєю; 

– дифузiєю водню в деформованих шарах сталi; швидкiсть дифузiї 
визначається градiєнтами температур i напружень, що створює ефект 
накопичення водню в процесi тертя; особливим видом руйнування, пов’язаним 
з одночасним проявом великого числа "зароджень" трiщин по всiй зонi 
деформування, i згаданим ефектом накопичення водню. 

Водневе зношування не має загальних рис з водневою крихкiстю сталi нi за 
джерелами насичення воднем, нi за iнтенсивністю i характером розподілу 
водню в сталi, нi за характером руйнування, оскiльки воно пов’язане тiльки з 
процесом тертя i зумовлене ним. Для водневого зношування характернi висока 
локальна концентрацiя водню в поверхневому шарi сталi, що виникає внаслiдок 
великих градiєнтiв температур i навантажень при тертi, якi зумовлюють явище 
накопичення i особливий характер росту трiщин, що призводить до суцiльного 
руйнування шару. Водневе зношування вносить нову уяву про механiзм 
крихкого руйнування. 

Захист вiд водневого зношування має особливi значення для таких галузей: 
– авiацiйної технiки (вузли тертя паливних насосiв, а також гальмiвнi 

колодки i барабани колiс виходять iз ладу в результатi водневого зношування); 
– залiзничного транспорту (пiдвищення швидкостей поїздiв пов’язане зі 

створенням ефективніших гальм); намагання використання пластмасових 
гальмiвних колодок бажаних результатiв не дало внаслiдок пiдсиленого 
водневого зношування бандажiв колiс; 

– автомобiльного транспорту (водневе зношування рiзко зменшує термін 
служби гальмiвних накладок, гальмiвних барабанiв i дискiв зчеплення, а також 
лопаток бензинових насосiв та iнших деталей і агрегатiв автомобiлів); 

– морського флоту (водневому зношуванню пiдлягають вузли тертя, якi 
змащуються водою, наприклад, гребенi, вали суден та iн.); 

– деревообробної промисловостi (водневе зношування деревообробного 
iнструменту i робочих органiв машин стримує зростання продуктивностi працi 
в галузi); 

– технiки Пiвночi (однією з причин швидкого зношування машин є 
крихкодiя водню, який за низьких температур не розсмоктується в поверхневих 
шарах, а концентрується мiж зоною тертя i об’ємом матерiалу деталi, що 
треться, внаслiдок значного перепаду температур); 

– технiки майбутнього (в нових машинах розширюється застосування 
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титану i його сплавiв; при тертi цi матерiали володiють низькими 
антифрикцiйними властивостями, дуже швидко поглинають водень i 
пiддаються водневому зношуванню). 

При проведеннi робіт зі створення двигунiв для автомобiлiв i лiтакiв на 
водневому паливi дослiдники повиннi насамперед вжити заходи для захисту 
деталей вiд водневого зношування. Проблема водневого зношування має 
комплексний мiжгалузевий характер i вимагає залучення для її розв’язку 
вчених рiзних спецiальностей (металознавцiв, фiзикiв, хiмiкiв, спецiалiстiв з 
триботехнiки) i повинна виконуватися за єдиним планом. 

 
2.3. Основнi напрямки пiдвищення зносостiйкостi деталей вузлiв тертя 

машин 
 
До основних напрямкiв пiдвищення зносостiйкостi деталей вузлiв тертя 

машин вiдносять: оптимiзацiю конструктивних рiшень вузлiв тертя в процесi 
розроблення й проектування машин, тобто, так званий, конструктивний фактор 
(напрямок); технологiчнi методи; експлуатацiйнi заходи. 

Оптимiзацiя конструктивних вирiшень вузлiв тертя. Конструкцiя 
виробу визначає структуру виробництва i його технологiю, трудомiсткiсть i 
матерiаломiсткiсть виробу, тобто економiчнiсть виробу у виробництвi й 
експлуатацiї перш за все залежить вiд конструкцiї. Тому конструктор разом із 
технологом у процесi розроблення й проектування машини (виробу) в першу 
чергу повинен займатися вiдпрацюванням конструкцiї машини на 
технологiчнiсть. 

Технологiчнiсть конструкцiї виробу – це сукупнiсть конструктивних i 
технологiчних вирiшень, якi забезпечують використання прогресивної 
технологiї й органiзацiї виробництва з найменшими затратами часу i матерiалiв, 
якi при заданих масштабах виробництва забезпечують найменшу собiвартiсть i 
високу якiсть виробу за умови використання машиною всiх її функцiй. 

Мабуть першим серед конструкторiв, хто звернув увагу на зв’язок 
зносостiйкостi з конструкцiєю вузлiв тертя, був П.I. Орлов. В його праці 
"Смазка легких двигателей" (1937р.), що стала бiблiографiчною рiдкiстю, 
мiститься цiнний матерiал для конструкторiв з питань конструктивних форм 
пiдшипникiв, конструювання високозносостiйких опор ковзання, теорiї тертя 
кочення. Вона по сьогоднi не втратила цінності як в частинi яскравих 
конструкторських прийомiв, які шляхом рацiонального використання мастила у 
вузлах машин забезпечують високу надiйнiсть деталей, що труться, так i в 
твердженнi, що в питаннях конструювання, й особливо в техніці, змащування 
"дрiбниць", наприклад, витiкання масла з ущiльнювачiв, пiдвищених витрат при 
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викидi масла з суфлерiв i тому подiбне, не повинно бути, бо це затримує 
створення нових машин i утруднює роботу обслуговуючого персоналу при 
експлуатації діючих. В інших його трьох книжках із конструювання машин 
приділено багато уваги також резервам надiйностi i довговiчностi при 
конструюваннi машин, наголошено на провідній ролі конструктора у вирiшеннi 
питань зносостійкості й довговiчностi машин. 

У роботах М.М. Тененбаума, починаючи з 1966р., проводиться 
систематизацiя конструктивних способiв забезпечення високої зносостiйкостi 
машин. Усi відомі способи роздiлено на такі групи: виключення зовнiшнього 
тертя; покращення умов тертя; рiвностiйкiсть деталей, що зношуються; 
оптимiзацiя форм деталей; iндикатори зношування. М.М. Тененбаум у своїх 
роботах наголошує, що розв’язання прикладних задач повинно базуватися на 
закономiрностях динамiки зношування деталей i впливу конструктивних 
параметрiв на їх зносостiйкiсть. 

До конструктивних способів усунення пошкоджень i пiдвищення 
зносостiйкостi деталей машин Б.I. Костецький вiдніс такі: 

– вибір виду тертя в опорах; 
– визначення форми i розмiрiв робочих поверхонь; 
– розроблення засобів із регулювання температури; 
– рацiональне поєднання матерiалiв складових елементiв вузла тертя; 
– вибiр системи змащування;  
– наявнiсть агрегатiв i устаткування для очищування повiтря i 

змащувального матеріалу, а також ущiльнень;  
– забезпечення технологiчностi ремонту i замiни зношених деталей i 

вузлiв; 
– розроблення заходів із захисту вузлiв тертя вiд попадання абразиву та 

iнших забруднень;  
– правильний вибiр матерiалу i методу змiцнення для пар тертя. 
Основним принципом, як вказував у своїх працях Б.І.Костецький, який 

повинен бути в основi проектування й розрахунку форми i розмiрiв деталей пар 
тертя, є забезпечення в гарантованому дiапазонi швидкостей ковзання i 
навантажень режиму нормального (окисного) зношування. Для цього необхiдно 
керуватися вiдомими закономiрностями того або iншого виду зношування 
залежно вiд швидкостi ковзання й нормального тиску для вибраних матерiалiв i 
середовищ, а також даних про вплив розмiрiв пар тертя (масштабного фактора) 
на вид зношування i його iнтенсивнiсть. 
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Шляхи вирiшення цих завдань схематично зображено на рис. 2.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 2.1. Схема розширення діапазону і мінімізація окисного зношування: а – за 

швидкістю ковзання; б – за нормальним тиску 
 

Другим принциповим завданням боротьби зі зношуванням і 
налагоджуванням є зменшення інтенсивності окисного зношування. Ці два 
принципові завдання доповнюють одне одного і їх сумісне вирiшення 
забезпечує збiльшення термінiв служби i надiйностi роботи машин. Очевидно, 
що при цьому повинен бути використаний весь комплекс конструктивних, 
технологiчних i експлуатацiйних заходів. 

Технологiчнi методи пiдвищення зносостiйкостi деталей. У виробництві 
і техніці відомі й використовуються багаточисельні технологiчнi способи для 
пiдвищення зносостiйкостi деталей. Основні технологiчні заходи, що 
пiдвищують зносостікість і довговiчнiсть машин, можна розділити на такі 
групи: 

1. Застосування сучасних методiв для створення матерiалiв необхідної 
міцностні для рiзних умов експлуатацiї машин i отримання з них заготовок 
високої якостi, близьких за формою i розмiрами до готових деталей. 

2. Застосування сучасних технологiчних прийомiв, що забезпечують 
виготовлення деталей заданої точностi i стабiльностi як за розмiрами, так i за 
фiзико-механiчними властивостями. 

3. Застосування сучасних методiв контролю якостi матерiалiв, заготовок i 
готових виробiв за вiдповiдними показниками надійності. 

4. Застосування процесiв змiцнюючої обробки (технологiї) для отримання 
необхiдної якостi робочих поверхонь деталей машин з високим опором 
зношуванню i поломкам у рiзних умовах експлуатацiї. 

Методи зміцнюючих технологій для пiдвищення зносостiйкостi деталей 
машин накопичували протягом багатьох десятирiч розвитку машинобудування.  

Серед найбільш розповсюджених необхідно назвати такі:  
– хiмiко-термiчна обробка: цементування, азотування, хромування; 
– цiанування, силiцiювання, алiтування, сульфоцiанування i сульфiдування 

та iн.; 
– термiчна обробка: поверхневе гартування полум’ям, високочастотне 

а) 

І 

б) 

І 
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гартування, поверхневе гартування з нагрiвом в електролiтi, лазерне змiцнення;  
– хімічна обробка: глибоке анодування, оксидування, фосфатування; 
– поверхневе пластичне деформування: обкатка кульками i 

твердосплавними роликами, шротоструменева обробка, алмазне 
вигладжування, змiцнення чеканкою, гiдрополiрування, обробка поверхнi 
вибуховим навантаженням;  

– гальванiчнi покриття: хромування, нiкелювання, залiзнення, борування, 
радiювання, посрiбнення, луження, свинцювання i покриття сплавами; 

– хiмiчнi покриття: нiкелювання, хромування, покриття кобальтом i 
сплавами нікель–кобальт; 

– способи надання поверхнi антифрикцiйних властивостей: графiтування, 
накатування (заглиблення канавки), нанесення покриттів у вакуумi, нанесення 
дисульфiду молiбдену, фрикцiйне латунювання i бронзування – ФАБО 
(фiнiшна антифрикцiйна безабразивна обробка), покриття пластмасами 
(вихровий i газополуменевий методи), металiзацiя напиленням; 

– наплавлення: електродугове, електрошлакове, вiбродугове; 
– електроіскрове зміцнення тощо. 
Експлуатацiйнi заходи пiдвищення зносостійкості і довговiчностi 

машин. Конструктивна досконалiсть i висока якiсть виготовлення машин, що 
не гарантують їх тривалу i безаварiйну роботу. Додатковими умовами такої 
роботи є грамотна технiчна експлуатацiя i доцiльна система технічного 
обслуговування і ремонтiв. 

Завданнями технiчної експлуатацiї є: забезпечення справного технiчного 
стану машин пiд час їх експлуатацiї i консервацiї; забезпечення безаварiйної 
роботи машин за належної її економiчностi. Рiвень технологiчної експлуатацiї 
машин, в загальному, визначається встановленням її у вiдповiдностi з 
призначенням, квалiфiкацiєю обслуговуючого персоналу, постановкою догляду 
за машинами i технiчного нагляду за ними, органiзацiєю змащувального 
господарства. 

В останнi роки поряд з технологiчними методами, якi забезпечують високу 
якiсть поверхнi i заданi властивостi поверхневих шарiв, отримали розвиток 
методи пiдвищення якостi поверхонь безпосередньо при експлуатацiї машин. 
Особливо ефективним напрямком є органiзацiя вторинних захисних структур 
на поверхнi тертя внаслiдок застосування спецiальних присадок до 
змащувальних матеріалів i механiзмiв взаємодiї їх з металом поверхневих шарiв 
у процесi деформацiї при тертi. 

Детальніше заходи з підвищення зносостійкості і надійності машин 
розглядатимемо у наступних главах. 

 
2.4. Стан науки про тертя i зношування в машинах в Українi 
 

Етапи розвитку триботезніки, як і інших наук, пов’язанi зі створенням 
аерокосмiчної i корабельної технiки, машинобудівної i металообробної 
промисловостi, залiзничного транспорту, автомобiльної промисловостi і т.п. 

Значущість триботехніки в останні десятиріччя постійно підвищується. 
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Вона торкається різноманітних сфер діяльності людини, але особливо велика її 
роль у зв’язку з необхідністю підвищення зносостійкості машин, приладів, 
технологічного обладнання, інструменту, робочих органів та інших виробів, а 
також зменшення витрат на тертя при їх використанні. Вирішення завдань із 
застосування досягнень триботехніки має яскраво виражений міжгалузевий 
характер і здійснюється на державному рівні в багатьох високорозвинених у 
науково-технічному відношенні західних країнах. Зараз вважають, що увага до 
триботехніки (трибології) на відповідному рівні, особливо на стадії навчання, 
наукових досліджень і застосування, можуть дати економію коштів від 1,3% до 
1,6% валового національного доходу. При цьому найважливіше, що перші 20% 
такої економії можна отримати без значних капітальних вкладень. 
Справедливість розміру вказаної економії підтверджена багатьма офіційними 
дослідженнями в Німеччині, Канаді, Великобританії, Китаї, США та інших 
країнах. 

У зв’язку з цим, терміни "трибологія" і "триботехніка" внесені в словники 
кожної промислово розвиненої країни. В більшості університетів і технічних 
вузів світу нині створені і функціонують кафедри трибології. В усіх розвинених 
країнах створені організації трибологів. 

В Україні не існує таких кафедр. Але в останні десятиріччя відбулися певні 
зрушення в цьому напрямку. В деяких вищих технічних навчальних закладах 
України, в тому числі і в Тернопільському державному технічному університеті 
імені Івана Пулюя читаються курси з триботехніки. В 1995 році в Україні 
створено "Товариство трибологів" з центром у Київському міжнародному 
універстеті цивільної авіації, мета якого – впровадження перспективних ідей і 
розробок у промисловості. 

В наш час провiдними науково-дослідними організаціями в областi 
триботехнiки в Українi є Iнститут проблем матерiалознавства АН України, 
Iнститут надтвердих матерiалiв АН України, Iнститут електрозварювання АН 
України ім. Є. Патона та деякi iншi. 

Роботи в областi триботехнiки проводяться й у вищих навчальних закладах 
України: Національному авіаційному університеті, Національному технічному 
університеті "Київський політехнічний інститут", Вiйськово-повiтряних 
iнститутах Києва i Харкова, Хмельницькому технологiчному iнститутi та iн. 

Велика роль у створенні української школи тертя і зношування в машинах, 
організації та проведенні наукових досліджень і підготовці кваліфікованих 
наукових кадрів з триботехніки, як вже вказувалося вище, належить професору, 
доктору технічних наук Борису Івановичу Костецькому, який працював в 
Київському інституті інженерів цивільної авіації та Українській академії 
сільського господарства (м. Київ). 

У Києвi видається республiканський мiжвiдомчий науково-технiчний 
журнал "Проблеми тертя i зношування". 

 


