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Складність вирішення питань забезпечення довговічності окремого вузла тертя або 

машини в цілому полягає в необхідності враховувати велику кількість пов’язаних між собою 

факторів і параметрів, які до того мають випадкову природу. Життєвий цикл виробу 

проходить декілька стадій – спочатку створюється гіпотетична конструкторська модель, 

потім фізична технологічна модель, далі відбувається її експлуатація в змінних умовах. 

Випадковий характер технологічних і експлуатаційних параметрів ускладнює прогнозування 

якості та стану окремих трибоповерхонь і машини в цілому. 

Тертя є причиною складних деформаційних, динамічних, теплових, акустичних, 

електричних, адгезійних та інших процесів, що незворотньо змінюють параметри 

трибологічної системи (ТС). Отже, при її описі необхідно враховувати, що трибосистема має 

структуру та функцію динамічної системи [1, с. 41-47]. 

Найбільш значущий вихідний параметр ТС – коефіцієнт тертя, оскільки він є 

результатом цілого комплексу фізико-хімічних процесів і його не можна віднести до будь-

якої однієї деталі. Також не можна віднести до одного елементу ТС характеристики 

зносостійкості (швидкість зношування, інтенсивність зношування та інших.), оскільки вони 

залежить від властивостей всіх елементів ТС загалом. 

Модель ТС може бути представлена у вигляді логіко-математичної структури, що 

складається з кількох підсистем (рис. 1). 

 
Рис. 1. Модель трибологічної системи (ТС) та її основні підсистеми 

 

Через те що у більшості механічних систем надійність і ресурс залежать від зносових 

явищ, які в свою чергу залежать від стану поверхневих шарів, причини відмов найчастіше 

формуються на технологічному етапі [1, с. 178-186; 2, с. 182-184]. 

З точки зору надійності аналіз та контроль механічних систем на всіх стадіях 

життєвого циклу виробу доцільно супроводжувати відпрацюванням на триботехнологічність, 

особливу увагу приділивши саме технологічному етапу як такому, що формує якість 

контактних поверхонь [3, с. 21-22, 4, с. 17-18, 5, с. 3-7]. Триботехнологічність – властивість 
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поверхні (пари тертя, вузла, машини в цілому) необхідна і достатня для забезпечення 

заданого ресурсу за мінімальних витрат на проектування, виготовлення та експлуатацію 

виробу. 

Якісний алгоритм відпрацювання наукоємного виробу (НЄВ) на триботехнологічність 

є наступною послідовністю: 

a. Аналіз навантажень вузлів: вид, характер впливу, граничні значення, час впливу та ін. 

b. Аналіз видів пошкоджень деталей та вузлів НЄВ. 

c. Визначення видів тертя – за кінематичною ознакою та динамічною ознакою та 

режиму змащування. 

d. Визначення видів зношування з виділенням ведучого та виключенням 

неприпустимих. 

e. Експериментальна перевірка гіпотези про провідний вид зношування, це особливо 

важливо для вузлів, що працюють у нестаціонарних умовах під впливом змінних 

факторів (попадання абразиву, температурні спалахи, агресивне середовище, змінні 

навантаження і т. ін.). 

f. Визначення головної пари тертя та пари мінімального ресурсу механізму [7, с. 41-44]. 

Головна пара тертя визначає настання параметричної відмови, пара мінімального 

ресурсу – відмови функціонування. 

g. Визначення триботехнологічного принципу, який дозволить вирішити проблему 

ресурсу та вибір напряму оптимізації [7, с. 44-48]. 

h. Вибір зони оптимізації (тіло, контртіло, мастильний матеріал), де конструктивно та 

технологічно зміни вносити простіше (дешевше, ефективніше). 

i. Вибір методу оптимізації триботехнологічної якості, тобто способу зміни 

властивостей тіла, контртіла чи мастила (заміна матеріалу пар тертя, введення 

присадки, хіміко-термічне зміцнення поверхні і т. п.). 

j. Розрахунок параметрів та характеристик технологічного процесу, що забезпечують 

необхідні властивості (режими різання, зміцнення, ін. видів обробки, інструменту, 

технологічних середовищ, оснащення тощо). 

k. Розробка матеріально-технічного забезпечення технологічного процесу. 

l. Розробка, виготовлення та випробування дослідного зразка. 

m. Визначення триботехнологічних показників дослідного зразка. 

n. Корегування в разі необхідності та ухвалення технічних рішень. Підготовка до 

серійного випуску виробу. 

Це загальний алгоритм відпрацювання виробу на триботехнологічність, який потребує 

уточнення для кожного конкретного випадку. 
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Компактні металообробні верстати забезпечують виготовлення малорозмірних 

деталей приборів, паливної апаратури, різноманітних механізмів, ювелірних виробів. Вони 

застосовуються також в експериментальних і модельних лабораторіях ВУЗів, НДІ та великих 

підприємств, на малих виробництвах та у домашніх майстернях [1, 2]. 

У сучасних умовах використовуються компактні верстати або закордонного, або 

радянського виробництва, які за своїми технологічними, експлуатаційними або габаритними 

характеристиками часто не задовольняють кінцевого користувача. Відновлення вітчизняного 

верстатобудування, можливо, може розпочатися із запуску виробництва 

конкурентоспроможних компактних верстатів. Перспективним є створення конструкцій 

малогабаритних токарних та фрезерних верстатів, оптимальних за критерієм мінімуму 

наведених витрат на проектування та виготовлення, що мають задані технологічні 

можливості [3]. 

Використання систем тривимірного проектування забезпечує можливість 

максимально гнучкого підходу до проектування та дозволяє отримувати оптимальні 

конструкції верстатів, адаптовані до існуючих технологічних можливостей та наявності 

готових чи доступних елементів конструкції [3], що дозволяє суттєво знизити собівартість 

виготовлення, кардинально скоротити терміни на технологічну підготовку виробництва та 

запуск у серію (рис. 1) [4]. 

 
Рис. 1. Модель компактного токарного верстата 
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