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ПОВЕРХОНЬ НА ФРЕТИНГОСТІЙКІСТЬ ТРИБОСИСТЕМ 

Виконано дослідження з визначення ефективності підвищення фретингостій-
кості трибосистем формуванням дискретно-текстурованих маслоємних по-
верхонь у вигляді регулярно розташованих мікрозаглиблень. Феномонологічно 
такі поверхні розглядались як дискретно-текстуровані, а мікрозаглиблення – 
як резервуари, що забезпечують постійну регенерацію граничних мастильних 
шарів в зоні фрикційного контакту. Формування дискретно-текстуроаних по-
верхонь у вигляді системи лункових пірамідальних і сферичних мікрозаглиблень 
з заданими параметрами текстури на робочій поверхні зразків здійснювалось 
методом ударно-пластичного деформування. Досліджувались пари тертя з рі-
зним розташуванням матеріалів в парі за твердістю. Пари, у яких дискретно-
текстурована поверхня формувалась на зразках з більшою твердістю, ніж 
твердість контртіла, умовно називали прямими парами. Пари з меншою твер-
дістю дискретно-текстурованої поверхні ніж твердість контртіла називали 
оберненими. Встановлено, що у разі тертя шліфованих поверхонь за прийня-
тих умов фретингу мащення не забезпечує суттєвого підвищення фретингос-
тійкості досліджуваних матеріалів як у прямих, так і у обернених парах тер-
тя, що свідчить про недостатньо високу стійкість на таких поверхнях межо-
вих мастильних шарів. За таких же умов фретингу і умов мащення стійкість 
до фретинг-корозійного зношування пар тертя із дискретно-текстурованими 
поверхнями помітно зросла. Найбільший ефект підвищення зносостійкості до-
сягається у прямих парах при сферичному профілі лунок. У порівнянні з базо-
вим варіантом за абсолютним значенням величини зносу знос зразків із сфери-
чним профілем лунок у прямих парах зменшився більш ніж у 6 разів. Одночасно 
помітно зменшився також знос контрзразків і сумарний знос пари. Очевидно, 
що за прийнятих параметрів формування дискретно-текстурованих поверхонь 
і параметрів фретингу, сферичний профіль забезпечує найбільшу змащувальну 
ефективність мікрозаглиблень у порівнянні із призматичним профілем. За ре-
зультатами експерименту проведено статистичний аналіз та побудовано ре-
гресивні моделі залежностей величини зносу від технологічних параметрів фо-
рмування дискретно-текстурованих поверхонь і параметрів фретингу. 

Ключові слова: фрикційно-контактна взаємодія, маслоємні поверхні, мащення,  
фретинг, зношування, механічна енергія.  

Вступ. Одним із традиційних способів забезпечення антифрикційності і 
зниження інтенсивності зношування деталей вузлів тертя є мащення. Тертя в 
умовах мащення знижує фрикційне навантаження деталей, а також за рахунок 
наявності у складі мастильного матеріалу спеціальних активних присадок спри-
яє формуванню на поверхні фрикційного контакту більш стійких до зношування 
вторинних структур не кисневого походження [1]. Разом з тим у номінально не-
рухомих з'єднаннях, що піддаються вібраційним навантаженням, при застосу-
ванні традиційних способів фінішної механічної обробки деталей рідинні і на-
віть консистентні пластичні мастильні матеріали малоефективні. В таких з'єд-
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наннях позитивний ефект мастильної дії спостерігається тільки на початковому, 
інкубаційному періоді фретингу, коли сформований мастильним матеріалом 
граничний мастильний шар зберігає цілісність. 

Ідея, покладена в основу способу підвищення фретингостійкості трибосис-
тем, ґрунтується на реалізації принципу мінімізації підведеної до трибосистеми 
механічної енергії та зниження динамічної навантаженості поверхонь шляхом 
забезпечення умов для регенерації граничних мастильних шарів в зоні трибоко-
нтакту. Для номінально нерухомих з'єднань найбільш ефективно ця задача може 
бути вирішена формуванням мастилоємних поверхонь з регулярно розташова-
ними мікрозаглибленнями. Феномонологічно такі поверхні нами розглядались 
як дискретно-текстуровані, а мікрозаглиблення – як резервуари, що забезпечу-
ють утримання мастильного матеріалу в зоні фрикційного контакту [2–7].  

Механізм впливу дискретно-текстурованих мастилоємних поверхонь на 
процеси тертя та зношування в умовах фретингу на сьогодні вивчено недостат-
ньо. Очевидно, що основну роль в формуванні триботехнічних властивостей пар 
тертя в цьому випадку будуть відігравати параметри дискретної поверхні. Оп-
тимальне розташування, форма і розміри мікрозаглиблень будуть сприяти про-
никненню мастильного матеріала в зони безпосереднього фрикційного контакту, 
знижувати їх фрикційне навантаження і відповідно рівень підведеної до трибо-
системи механічної енергії. У зв’язку з цим метою роботи було провести випро-
бування пар тертя з різною формою профіля мікрозаглиблень і провести статис-
тичний аналіз та побудувати регресивні розрахункові моделі залежностей вели-
чини зносу від досліджуваних параметрів. 

Для визначення ефективності методу формування дискретно-текстурованих 
мастилоємних поверхонь в умовах фретинг-корозійного зношування на першо-
му етапі проводились тестові порівняльні випробування з визначенням триботе-
хнічних характеристик пар тертя з нетекстурованими поверхнями, сформовани-
ми шліфуванням, та з дискретно-текстурованими лунковими поверхнями за фік-
сованих параметрів фретингу. 

Матеріали та методика досліджень. Випробування проводились на машині 
тертя МФК-1 на зразках виготовлених відповідно до ГОСТ 23.211-80. Формування 
дискретно-текстурованих поверхонь у вигляді системи лункових мікрозаглиблень з 
заданими параметрами текстури здійснювалось на робочій поверхні зразків мето-
дом ударно-пластичного деформування. Попередньо робоча поверхонь зразків, а 
також робоча поверхня контрзразків піддавались механічній обробці шліфуванням 
із забезпеченням параметра шорсткості поверхні Ra~0,32 мкм. 

Для тестових випробувань було підготовлено пари тертя з різною формою 
профіля мікрозаглиблень і різним розташуванням матеріалів в парі за твердістю. 
Пари, у яких дискретно-текстурована поверхня формувалась на зразках із біль-
шою твердістю ніж твердість контртіла, умовно називали прямими парами. Пари 
з меншою твердою дискретно-текстурованої поверхні ніж твердість контртіла, 
називали оберненими. Відомості про матеріали досліджуваних пар тертя пред-
ставлено у табл. 1. На рис. 1 та у табл.  2 відповідно наведено технологічні схеми 
формування та параметри сформованих на досліджуваних зразках дискретно-
текстурованих мастилоємних поверхонь. 

Базовим варіантом для порівняння слугували пари тертя із таких же матері-
алів з шліфованими робочими поверхнями. Випробування проводили в умовах 
тертя без мащення та з змащенням в режимі мастильного голодування при разо-
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вому нанесенні на робочу поверхню зразків консистентного мастильного мате-
ріалу ЦИАТИМ-201. Параметри віброконтактного навантаження при тестових 
випробуваннях складали: 

– амплітуда відносного переміщення – А = 175 мкм; 
– питоме контактне навантаження Р = 19,8 МПа; 
– частота коливань – ν = 25 Гц; 
– база випробувань – N = 5∙105 цикл. 

Таблиця 1 
Матеріали досліджуваних пар тертя 

№ 
з/п Пара тертя Матеріал Твердість, 

HRC 

1. Пряма 
зразок сталь 45, загартована 50…52 

контрзразок сталь 45, нормалізована 20…22 

2. Обернена зразок сталь 30ХГСА, у стані 
постачання 18…20 

контрзразок сталь 45, загартована 50…52 
 

      
а                                                      б 

Рис. 1. Схеми формування дискретно-текстурованих мастилоємних поверхонь.  
Форма профілю мікрозаглиблень: а – празматична; б – сферична 

Таблиця 2 
Технологічні параметри дискретно-текстурованих поверхонь  

досліджуваних пар тертя 

Варіант 
поверхні Профіль лунки 

Відстань між 
лунками в 
ряду, L1, м 

Відстань 
між рядами 
лунок L2, м 

Глибина 
лунки hл, м 

Об’єм 
лунки Vл, 

мм3 
1. Празматичний 2,0∙10-3 2,0∙10-3 0,15∙10-3 0,006 
2. Сферичний 2,0∙10-3 2,0∙10-3 0,08∙10-3 0,021 

Результати досліджень та їх обговорення. Отримані за результатами тес-
тових випробувань величини зносу досліджуваних пар тертя в абсолютних зна-
ченнях, визначених ваговим методом за втратою маси зразків представлені діаг-
рамами на рис. 2. 

Як видно (рис. 2), у разі тертя шліфованих поверхонь за прийнятих умов фре-
тингу мащення не забезпечує суттєвого підвищення фретингостійкості досліджува-
них матеріалів як у прямих, так і у обернених парах тертя, що свідчить про недоста-
тньо високу стійкість на таких поверхнях межових мастильних шарів. 

За таких же умов фретингу і умов мащення стійкість до фретинг-
корозійного зношування пар тертя із дискретно-текстурованими поверхнями 
помітно зросла.  
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Обернені пари 

 

Прямі пари 

 
Рис. 2. Діаграма абсолютних значень величин вагового зносу зразків, контрзразків і су-
марного зносу пар тертя при випробуванні на зношування в умовах фретинг-корозії. Ва-
ріанти підготовки поверхонь зразків: 1 – шліфування, без мащення; 2 – шліфування, ма-
щення ЦИАТИМ-201; 3 – дискретно-текстурована поверхня № 1, мащення ЦИАТИМ -
201; 4 – дискретно-текстурована поверхня № 2, мащення ЦИАТИМ 201 

Найбільший ефект підвищення зносостійкості досягається у прямих парах 
при сферичному профілі лунок. У порівнянні з базовим варіантом за абсолют-
ним значенням величини зносу знос зразків із сферичним профілем лунок 
(табл.1, варіант № 2) у прямих парах зменшився більш ніж у 6 разів. Одночасно 
помітно зменшився також знос контрзразків і сумарний знос пари. Очевидно, що 
за прийнятих параметрів формування дискретно-текстурованих поверхонь і па-
раметрів фретингу, сферичний профіль забезпечує найбільшу змащувальну ефе-
ктивність мікрозаглиблень у порівнянні із призматичним профілем. До того ж, 
як видно із рис.3 мікрозаглиблення із сферичним профілем характеризуються 
найменшою швидкістю зменшення мастилоємності (об’єму) в міру зростання 
лінійного зносу зразків. 

 
Рис. 3. Розрахункові залежності зміни об’єму одиничної лунки у прямих парах від вели-
чини лінійного зносу. Профіль лунки: 1 – празматичний; 2 – сферичний. Параметри дис-

кретно-текстурованих поверхонь тотожні наведеним у табл. 2. 

Таким чином, можна сказати, що формування дискретно-текстурованих по-
верхонь з розвинутою системою мікрозаглиблень, навіть у разі відносно невели-
кої твердості одного із елементів пари тертя, може бути простим і ефективним 
способом підвищення зносостійкості і ресурсу трибосистем при фретингу в умо-
вах мастильного голодування. Механізм підвищення триботехнічних властивос-

1 

2 
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тей трибосистем з дискретно-текстурованими поверхнями, як і передбачалось, 
пов'язаний із створенням більш сприятливих умов для утримання і регенерації 
граничних мастильних шарів в зоні трибоконтакту. Навантаження, що діють на 
трибосистему, при цьому, сприймаються через шар мастильного матеріалу, який 
розташовується у міжлунковому просторі і запобігає безпосередньому контакту 
металів пари тертя. Оскільки опір зсуву граничних мастильних шарів значно 
нижчий ніж у металів, створення умов для їх постійної регенерації забезпечує 
стабільно низькі коефіцієнти тертя і відповідно низький рівень фрикційного на-
вантаження трибосистеми. З реологічної точки зору такий підхід означає збіль-
шення дисипативної здатності змащеного фрикційного контакту [8], що забезпе-
чує збільшення частки розсіюваної трибосистемою енергії і зменшення частки 
енергії, яка іде на розвиток процесів поверхневого руйнування і зношування. 

Дослідження з визначення впливу параметрів дискретно-текстурованих по-
верхонь і параметрів фретингу на стійкість до фретинг-корозійного зношування 
трибосистеми за вище визначених умов мащення проводили для поєднання ма-
теріалів у оберненій парі тертя (табл. 1) з призматичним профілем мікрозаглиб-
лень як найменш сприятливим варіантом у відношенні інтенсивності зношуван-
ня. Для дослідження використано метод багатофакторного планування експери-
менту та математичної обробки даних, який дозволяє отримати відповідні функціо-
нальні залежності вихідних параметрів (величини зносу) від вхідних (геометричні 
параметри формування дискретно-текстурованих поверхонь; параметри віброконтак-
тного навантаження при фретингу). Побудова математичної моделі проводилась за 
наступними етапами: формалізація задачі, побудова плану експерименту, попередній 
статистичний аналіз результатів експерименту, побудова математичних моделей за 
результатами експерименту, аналіз достовірності отриманої моделі, отримання розра-
хункових залежностей з використанням отриманої моделі. 

За результатами експерименту проведено статистичний аналіз та побудова-
но регресивні моделі залежностей величини зносу (функція відгуку Y) від дослі-
джуваних параметрів, межі вирівнювання яких представлені у таблиці 3. 

Розрахунок моделей здійснюється за допомогою пакета прикладних програм 
«Планування, регресія і аналіз моделей». В якості початкових даних використо-
вувалася матриця планування та отримані за результатами експерименту дані. 

Таблиця 3 
Кодові значення і межі вирівнювання параметрів  

дискретно-лункових поверхонь та параметрів фретингу 

№ пор Параметри варіювання Кодове 
позначення 

Межі 
 варіювання 

1. 

Параметри дискретно-лункових поверхонь: 
відстань між рядками, ×10-3 м відстань у рядку 
(крок), ×10-3 м глибина лунок (хід деформую-
чої головки) ×10-4 м 

Х1 
Х2 
Х3 

1,5…3,0 
1,5…3,0 
0,5 – 1,5 

2. 

Параметри фретингу: 
питоме нормальне навантаження на контакт, 
МПа 
амплітуда відносного проковзування зразків, 
мкм 

Х4 
 

Х5 

10…30 
 

100…300 
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Необхідно сказати, що особливістю обраної методики побудови математичної 
моделі процесу є те, що в ній вдалось позбавитися в значній мірі від двох основних 
недоліків класичної теорії планування експерименту та регресивного аналізу, які 
обмежують їх використання – планування та обробки моделей заздалегідь заданої 
структури та обов'язкового використання стандартної області планування. 

За результатами виконаних обчислень отримані математичні моделі, що 
описують в кодових значеннях залежність величини вагового зносу конструк-
ційної сталі 30ХГСА у стані постачання з дискретно-текстурованою поверхнею 
з призматичним профілем мікрозаглиблень (зразок), конструкційної загартова-
ної середньовуглецевої сталі 45 (контрзразок) і сумарного вагового зносу пари 
тертя фретингу в умовах граничного тертя в режимі мастильного голодування 
від параметрів дискретної поверхні та амплітудно-навантажувальних параметрів 
фретингу: 

- ваговий знос зразка 
Y5=0.00524817–0.0015448x3+0.00172928x5+0.00101434х4х5+ 

 + 0.000970422х4 +0.000572524х1z3+0.                            (1) 
- ваговий знос контрзразка 

Y6  =  0.00439672-0.00182549x3+0.00150567u1z2-0.000541859x2 + 
  +0.000827717u2z5-0.000784443z2x4+0.00340455z2u5+0.00097213x5              (2) 

- сумарний ваговий знос пари 
Y7 = 0.00971511-0.00387282x3+0.00299399u1z2-0.00142182x2– 

  –0.00182509z2x4+0.00165128u2z5+0.00693571z2u5+0.00184508x5             (3) 
У рівняннях матричної моделі входять тільки найбільш статично значимі 

складові, що визначають вплив досліджуваних параметрів на величину зносу. 
Перехід від кодових значень параметрів математичної моделі до натуральних 
визначається наступними співвідношеннями: 

- для моделі 1 
х1 = 1.21429*(х1-2.17647); 
z1 = 2. 54839*((x1^2)-0.168779*x1-0.47449); 
x2 = 1.33333*(X2 -2.25); 
x3 = 1.78947*(X3 -0.941176); 
z3 = 2.07161*((x3^2)-0.0649836*x3-0.452299); 
x4 = 0.0944444*(X4 -19.4118); 
x5 = 0.00839506*(X5 -180.882). 

- для моделі 2 
x1 = 1.21429*(X1 -2.17647); 
 z1 = 2.54839*((x1^2)-0.168779*x1-0.47449); 
 u1 = 3.90963*((x1^3)-0.189796*(x1^2)-0.756232*x1+0.00997241); 
   
 x2 = 1.33333*(X2 -2.25); 
 z2 = 1.25753*((x2^2)-0.148148*x2-0.352941); 
 u2 = 3.25018*((x2^3)+0.0290983*(x2^2)-0.856163*x2-0.0625576); 
   
 x3 = 1.78947*(X3 -0.941176); 
 z3 = 2.07161*((x3^2)-0.0649836*x3-0.452299); 
 u3 = 3.74653*((x3^3)-0.345437*(x3^2)-0.705516*x3+0.126849); 
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x4 = 0.0944444*(X4 -19.4118); 
 z4 = 1.73772*((x4^2)-0.0806452*x4-0.574074); 
 x5 = 0.00839506*(X5 -180.882); 
 z5 = 2.01996*((x5^2)-0.191268*x5-0.313672); 
 u5 = 4.85425*((x5^3)-0.328812*(x5^2)-0.575278*x5+0.0431438). 

- для моделі 3 
x1 = 1.21429*(X1 -2.17647); 
z1 = 2.54839*((x1^2)-0.168779*x1-0.47449); 
u1 = 3.90963*((x1^3)-0.189796*(x1^2)-0.756232*x1+0.00997241); 
   
x2 = 1.33333*(X2 -2.25); 
z2 = 1.25753*((x2^2)-0.148148*x2-0.352941); 
u2 = 3.25018*((x2^3)+0.0290983*(x2^2)-0.856163*x2-0.0625576); 
   
x3 = 1.78947*(X3 -0.941176); 
z3 = 2.07161*((x3^2)-0.0649836*x3-0.452299); 
u3 = 3.74653*((x3^3)-0.345437*(x3^2)-0.705516*x3+0.126849); 
 
x4 = 0.0944444*(X4 -19.4118); 
z4 = 1.73772*((x4^2)-0.0806452*x4-0.574074); 
x5 = 0.00839506*(X5 -180.882); 
z5 = 2.01996*((x5^2)-0.191268*x5-0.313672); 
u5 = 4.85425*((x5^3)-0.328812*(x5^2)-0.575278*x5+0.0431438). 

Отримані залежності перевірені на адекватність, відповідність та інформа-
тивність за критеріями математичної статистики. Результати повторних дослі-
джень, що проведені в однакових умовах, перевірялися на статистичну відповід-
ність за G критерієм Кохрена. Для всіх регресійних залежностей розрахункове 
значення G критерія менше табличного при a =  0,05. Тому ступінь розсіювання 
результатів за рядками матриці однакова, а результати відповідні. 

Перевірка гіпотези на адекватність отриманих моделей результатів експе-
рименту проводилась з використанням F – критерію Фішера. Для отримання мо-
делей при прийнятому рівні значимості а = 0,05 Fрозр < Fтабл, тому модель адеква-
тно відображає результат експерименту. 

Оцінка якості отриманих математичних моделей проводилася шляхом ви-
значення коефіцієнта множинної кореляції. Коефіцієнт множинної кореляції R 
показує величину статистичного зв'язку по рівнянню множинної регресії Yi і 
початковими експериментальними результатами. В отриманих математичних 
моделях коефіцієнти множинної кореляції статистично значимі, тобто Fрозр > 
Fтабл, при прийнятому рівні значимості, отже моделі інформативні і несуть кори-
сну інформацію про процес, що моделюється. 

На основі отриманих результатів за допомогою побудови відповідних гео-
метричних поверхонь (сімейства графіків часткових рівнянь регресії) отриму-
ється наочне уявлення про графічний образ функції відгуку. По горизонталі 
обирають змінну, залежність фікції відгуку від бажають дослідити. Опорною 
(такою, що приймає декілька значень) обирають змінну, що (або) входить у вза-
ємодію з раніше обраною, або має важливе значення при дослідженні. Решту 
змінних фіксують на визначених рівнях. 
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Візуальний аналіз графіків дозволяє провести детальний аналіз впливу фак-
торів на значення функції відгуку та визначити ті значення факторів, які протя-
гом всього часу впливу здійснюють найбільший чи найменший ефект. 

Таким чином, в результаті статистичного аналізу встановлено, що отримані 
регресійні залежності адекватні та інформативні, результати відтворювані, кое-
фіцієнти bo і bi статистично значущі. Це говорить про те, що регресійні залежно-
сті адекватно описують процес і їх можна використовувати для аналізу й опти-
мізації технологічного процесу формування дискретно-текстурованих поверхонь 
деталей які працюють в умовах фретинг-корозійного зношування та граничного 
тертя. В досліджуваній області факторного простору із технологічних парамет-
рів, що впливають на фретингостійкість трибосистеми, найбільш значущими є 
глибина мікрозаглиблень та щільність їх розташування, яка характеризується 
ефектом парної взаємодії параметрів XI та Х2. 

Відмінною особливістю трибологічних процесів при вібраційному проков-
зуванні, як уже наголошувалось, є малі амплітуди відносного переміщення по-
верхонь, малі швидкості ковзання і нестаціонарний динамічний характер діючих 
навантажень [9-11]. За таких умов тривалість захисної дії граничних мастильних 
шарів (тривалість латентного періоду) контролюється співвідношенням швидко-
стей процесів їх руйнування та відновлення і визначається як властивостями са-
мого мастильного матеріалу, так і природою та станом твердих поверхонь еле-
ментів трибопари. Враховуючи, що процеси тертя та зношування у трибосисте-
мах з дискретно-текстурованими мастилоємними поверхнями протікають на ді-
лянках контакту, що розташовані у міжлунковому просторі [12], механізм руй-
нування тертьових поверхонь таких трибосистем в умовах розвитку фретинг-
процесу можна подати наступною трьохстадійною моделью (рис. 4). 

 
Рис. 4 Модель перебігу трибологічних процесів в зоні окремої ділянки контакту 

 трибосистеми з дискретно-текстурованою мастилоємною поверхнею за умов фретинг-
корозійного зношування: І – стадія формування первинного граничного змащувального 

шару; ІІ – стадія руйнування граничної мастильної плівки та розвитку  
фретинг-корозійного зношування поверхонь трибоконтакту; ІІІ – стадія відновлення 

 цілісності граничної мастильної плівки. 

Перша стадія – стадія формування первинного граничного змащувального 
шару. На цій стадії на спряжених металевих поверхнях в результаті пластичної 
деформації по вершинах мікровиступів відбувається руйнування природних ок-
сидних і адсорбованих плівок. Утворені локальні ювелірні мікродільниці повер-
хні металу, активовані багаторазовим пружно-пластичним передеформуванням, 
відіграють роль активних центрів для адсорбції полярних молекул поверхнево 
активних речовин , що надходять із мастильного матеріалу. Цей процес закінчу-
ється формуванням моно- або полімолекулярного шару граничної змащувальної 
плівки. Такі шари згідно [13], володіють високим опором до стиснення і низь-
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ким опором тангенціальному зміщенню, що забезпечує даній стадії ефективний 
захист поверхні металів від руйнування. 

На другій стадії на ділянках силового контакту під дією нормальних і вібра-
ційних тангенціальних навантажень та одночасній каталітичній дії поверхні ме-
талу в мастильному матеріалі відбуваються складні незворотні процеси перебу-
дови структури, які супроводжуються якісною зміною реологічних характерис-
тик матеріалів у трибоконтакті [14, 15] і в кінцевому результаті призводять до 
деструкції і прогресуючого руйнування граничного мастильного шару. Одноча-
сно в місцях порушення цілісності граничної мастильної плівки розвиваються 
акти руйнування металевих поверхонь трибоконтакту, які протікають за звичай-
ними для фретинг-корозії механізмами. 

Якщо спряження змоделювати у вигляді кінцевого числа трибоелементів [16], 
то розвиток елементарних актів руйнування поверхонь контакту на другій стадії 
викличе зменшення розмірів елементів трибопари на величину Δh в напрямку пер-
пендикулярному до поверхні. Відповідно до зменшення об’єму мікрозаглиблень, 
надлишок мастильного матеріалу витісняється в між лунковий простір. 

Третя стадія пов’язана з відновленням (регенерацією) цілісності граничної 
мастильної плівки. 

Зазначені стадії трибологічного процесу, що розвиваються в зоні фрикцій-
ного контакту, будуть періодично повторюватись доти, доки в результаті зносу 
мікрозаглиблення не втратять змащувальну здатність. Очевидно, що  в цьому 
плані трибосистеми з дискретно-текстурованими мастилоємними поверхнями 
можна розглядати як адаптивні самовідновлювальні трибосистеми. 

Висновки. Найбільший ефект підвищення зносостійкості досягається у прямих 
парах при сферичному профілі лунок. У порівнянні з базовим варіантом за абсолю-
тним значенням величини зносу знос зразків із сферичним профілем лунок у пря-
мих парах зменшився більш ніж у 6 разів. Одночасно помітно зменшився також 
знос контрзразків і сумарний знос пари. Очевидно, що за прийнятих параметрів фо-
рмування дискретно-текстурованих поверхонь і параметрів фретингу, сферичний 
профіль забезпечує найбільшу змащувальну ефективність мікрозаглиблень у порів-
нянні із призматичним профілем. Таким чином, можна сказати, що формування 
дискретно-текстурованих поверхонь з розвинутою системою мікрозаглиблень, на-
віть у разі відносно невеликої твердості одного із елементів пари тертя, може бути 
простим і ефективним способом підвищення зносостійкості і ресурсу трибосистем 
при фретингу в умовах мастильного голодування. 
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M. V. KINDRACHUK, O. I. DUKHOTA, V. Ye. MARCHUK, V. V. KHARCHENKO, 
N. O. NAUMENKO 
INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL PARAMETERS OF 

DISCRETE-TEXTURED OIL-BASED SURFACES FORMATION ON THE TRI-
BOSYSTEMS FRETTING RESISTANCE. 

A study was carried out to determine the effectiveness of increasing the fretting resistance of 
tribosystems by the formation of discrete-textured oil-based surfaces in the form of regularly 
located microcavities. Phenomonologically, such surfaces were considered as discrete-textured, 
and micro-depressions - as reservoirs, providing a permanent regeneration of the boundary 
lubricating layers in the zone of frictional contact. The formation of discrete-textured surfaces 
in the form of a system of hollow pyramidal and spherical microcavities with given texture 
parameters on the sample working surfaces was carried out by the method of shock-plastic 
deformation. The friction pairs with different location of materials in pairs according to hard-
ness were studied. The pairs with discretely textured surfaces formed on a sample harder than 
the counterbody conventionally referred to as direct pairs. The pairs with discrete-textured sur-
faces formed on a sample of lower hardness than the counterbody hardness were called inverse 
pairs. It has been established that in the case of friction of polished surfaces in accordance with 
the accepted conditions, lubrication does not provide a significant increase in the fretting re-
sistance of the investigated materials in both direct and inverse friction pairs, which testifies to 
insufficiently high resistance of the boundary lubricating layers on such surfaces. Under the 
same conditions of fretting and lubrication, the resistance to fretting-corrosive wear of friction 
pairs with discrete-textured surfaces has increased significantly. The greatest effect of wear 
resistance increasing is achieved in direct pairs with the spherical microcavities profile. Com-
pared to the base version the absolute value of wear of samples with spherical microcavities 
profile in direct pairs decreased by more than 6 times. At the same time, the counterbody wear 
and the total wear of pair also decreased noticeably. It is obvious that according to the accepted 
parameters of discrete-textured surfaces formation and parameters of fretting, the spherical 
profile provides the greatest lubricating efficiency of the microcavities compared with the 
prismatic profile. According to the results of the experiment, a statistical analysis was carried 
out and the regressive models of the dependence of wear on technological parameters of the 
discrete-textured surfaces formation and fretting parameters were developed. 

Keywords: friction-contact interaction, oil-based surfaces, lubrication, fretting, wear, mechani-
cal energy. 
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