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Цель работы: ознакомиться с основными понятиями и определениями, 

относящимися к трению и износу деталей и рабочих органов машин. Озна-

комиться с конструкцией, принципом действия испытательной машины 

на трение MMW-1A. Экспериментальным путем определить износ образцов, 

скорость и интенсивность изнашивания, коэффициент трения. 

 

1 Краткие теоретические сведения 

о трении и износе деталей машин и методах их определения 

 

Разберем основные понятия, относящиеся к износу деталей и рабочих 

органов машин. 

Пара трения – совокупность двух подвижно сопрягающихся поверхно-

стей деталей (образцов) в реальных условиях службы или испытаний. 

Помимо материала, формы контактирующих поверхностей, относи-

тельного их перемещения пара трения характеризуется окружающей средой, 

в т.ч. видом смазочного материала. Пара трения образуется соприкасающи-

мися поверхностями деталей, входящих в машинный узел. С такой точки зре-

ния зубья ковша экскаватора и грунт в совокупности не образуют пару 

трения. 

Под изнашиванием понимают процесс разрушения и отделения мате-

риала с поверхности твердого тела или накопления его остаточной деформа-

ции при трении, проявляющийся в постепенном изменении размеров 

и формы тела. 

Изменение размеров и формы детали в результате изнашивания назы-

вают износом. Его выражают в единицах длины, объема или массы. Количе-

ственно изнашивание характеризуется скоростью изнашивания – отноше-

нием износа детали к интервалу времени, в течение которого он возник, или 

интенсивностью изнашивания – отношением износа детали (или испытуе-

мого образца) к пути трения или объему выполненной работы.  

При определении интенсивности изнашивания может оказаться более 

целесообразным относить износ к другому показателю, общему для всех 

узлов и агрегатов данной машины. Так, для автомобилей в качестве такого 

показатели может быть принято число километров пробега, для тракторов – 

число гектаров пахоты или часов работы двигателя. 

Под износостойкостью понимают свойство материала оказывать сопро-

тивление изнашиванию в определенных условиях трения, оцениваемое вели-

чиной, обратной интенсивности или скорости изнашивания. Предельным 
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износом детали (узла) называют износ, при котором дальнейшая эксплуата-

ция становится невозможной вследствие выхода детали (узла) из строя, 

неэкономичной или недопустимой ввиду снижения надежности механизма. 

Износ деталей и узлов трения приводит к ухудшению фрикционных 

показателей машины и, как правило, регламентирует ее ресурс. В результате 

износа нарушается кинематическая точность механизмов, снижается произ-

водительность, уменьшается прочность деталей, увеличиваются расходы на 

ремонт машины, затраты энергии на производство конечной продукции, 

появляются не предусмотренные расчетом дополнительные нагрузки, виб-

рация, шум. В многочисленных научных и практических работах по вопросам 

износа описаны различные методы его измерения, например, взвешивание 

продуктов износа, взвешивание самого образца, измерение впадины, воз-

никшей в результате износа, спектрально-аналитическое исследование про-

дуктов износа, измерение радиоактивности. 

Конкретный метод определения износа выбирают исходя из экспери-

ментальных требований. Все чаще переходят к измерению износа непосред-

ственно на промышленных установках. Так, например, методом вырезанных 

лунок можно определить величины износа цилиндров и поршневых колец, 

шеек коленчатых валов. В ряде случаев используется метод изотопов. Иссле-

дуемые поверхности активируются и подвергаются износу. По радиоактив-

ности продуктов износа можно сделать количественные оценки износа, 

которые могут быть определены с помощью регистрирующих устройств. 

Таким образом, весь процесс измерения можно автоматизировать. Чувстви-

тельность этого метода очень высока, т.к. подбором соответствующих изото-

пов всегда можно достичь требуемого эффекта. 

Среди традиционных методов испытаний первое место занимает спек-

тральный анализ металлических продуктов износа в смазочном масле, 

т.к. в этом случае чувствительность может достигать значений 1:105, а для 

некоторых элементов даже 1:106. Этого достаточно, чтобы, например, при 

работе двигателя внутреннего сгорания уже через несколько часов работы 

обнаружить следы металла в масле. Одновременно можно определять 

износ различных деталей. 

При выборе метода измерения износа большую роль играет вопрос 

о необходимости прерывания работы машины или механизма во время 

испытания. Поэтому непрерывно действующие методы, такие как радиоак-

тивные и спектроскопические, имеют большие преимущества. 
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1.1 Описание машины для испытаний на трение и износ 

модели MMW-1A 

 

Машина для испытаний на трение и износ MMW-1A (рисунок) разра-

ботана для моделирования (имитации), оценки и испытаний почти всех 

видов масел (высококачественных гидравлических масел, смазочных мате-

риалов, масел для ДВС и редукторов) и материалов (металлов, пластмасс, 

покрытий, резины, керамики и т.д.). 
 

 
 

Рисунок. – Общий вид машины для испытаний на трение и износ 

модели MMW-1A 

 

Эти машины широко используются в области трибологии, нефтяной 

и химической промышленности, механической и энергетической областях, 

металлургии, авиакосмической отрасли, технических колледжа и институтах, 

где проходят подготовку специалисты в области трибологии и т.д. 

Данная машина трения соответствует требованиям международного 

стандарта SH/T 0189-1992 «Смазочные материалы. Метод оценки рабочих 

характеристик (Метод испытания с четырьмя шарами)», а также стандартам 

ASTM D4172-94 и ASTM D5183-95. 
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Технические характеристики машины 
 

1 Сила. 

1.1 Рабочий диапазон осевой силы испытания: 0 – 1000 Н; 

1.2 Точность отображаемого значения при нагрузке менее 200 Н: 

не более ±2 Н; 

Точность отображаемого значения при нагрузке более 200 Н: не более 

±2 Н; 

1.3 Различимость силы испытания: не более 1,5 Н; 

1.4 Точность определения отображаемого значения: не более ±1% FS 

(полной шкалы); 

1.5 Погрешность цифрового индикатора силы: не более ±0,2% FS 

(полной шкалы). 

2 Момент трения. 

2.1 Максимальный момент трения: 2,5 Нм; 

2.2 Точность отображаемого значения: не более ±2%; 

2.3 Сила трения, определяемая датчиком: 50 Н; 

2.4 Плечо силы трения: 50 мм; 

2.5 Различимость момента трения: не более 25 Нмм; 

2.6 Погрешность цифрового индикатора момента трения: не более 

±0,2% FS (полной шкалы). 

3 Диапазон скоростей шпинделя. 

3.1 Частота вращения шпинделя: 1 – 2000 об/мин 

3.2 Особая система понижения скорости: 0,05 – 20 об/мин 

3.3 Точность значения скорости шпинделя при вращении более 

100 об/мин: не более 5 об/мин; 

Точность значения скорости шпинделя при вращении менее 

100 об/мин: не более 1 об/мин. 

4 Исследуемая среда: масло, вода, грязная вода, абразивный мате-

риал. 

5 Система нагрева. 

5.1 Рабочий диапазон нагрева: +20 – +260 оС 

5.2 Точность измерения температуры: ±2 оС. 

6 Конусность шпинделя машины 1:7 

7 Максимальное расстояние между шпинделем и нижним диском: 

75 мм. 
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8 Режим управления шпинделя. 

8.1 Ручное управление. 

8.2 Контроль времени. 

8.3 Регулирование частоты вращения. 

8.4 Управление моментом трения. 

9 Таймер и диапазон регулировки: 0 с – 9999 мин. 

10 Частота вращения и диапазон регулировки: 0 – 9999999. 

11 Максимальный момент главного двигателя: 4.8 Нм. 

12 Размер каркаса 600х682х1560 мм. 

13 Вес 450 кг. 

 

2 Порядок выполнения работы 

 

В ходе лабораторной работы исследуемые образцы (черные металлы, 

цветные металлы, пластмассы и т.д.), имеющие форму цилиндра с диамет-

ральным размером 8,5 мм и высотой 14 мм, предварительно взвешиваются 

на весах и устанавливаются в держатель и фиксируются в машине трения 

(см. рисунок). 

Далее исследуемые образцы механически подводятся к контртелу, 

выполненному в виде диска из разных (в зависимости от испытаний) материа-

лов (в основном из стали 40Х или 45, закаленной до твердости HRC 40-55). 

Затем прикладывается испытуемая нагрузка на пару трения и прово-

дятся испытания согласно ГОСТ 11629 или ГОСТ 17367. При этом снимаются 

показания с монитора машины, и необходимые заносятся в таблицу. 

После снятия всех показаний рассчитать и записать в таблицу следую-

щие значения: 

1. Износ образцов 
 

И = m0 – m, 
 

где И – износ образца, г; 

m0 – масса образца до испытания, г; 

m – масса образца в процессе испытания, г. 

2. Скорость изнашивания V 
 




m
V

t
, 
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где V – скорость изнашивания, г/ч; 

∆m – изменение массы трущегося образца, г; 

t – время одного испытания, ч. 

3. Интенсивность изнашивания 
 




m
I

L
, 

 

где I – интенсивность изнашивания, г/м; 

∆m – изменение массы трущегося образца, г; 

L – путь трения, м. 
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Таблица. – Результаты испытания образцов на трение и износ 

№ 
образца 

Материал 
образца 

Вес образца 
до 

испытаний, г 

Вес образца 
после 

испытаний, 
г 

Износ 
образца, 

г 

Время 
испытания, 

ч 

Путь 
трения, 

м 

Скорость 
изнашивания, 

г/ч 

Интенсивность 
изнашивания, 

г/м 

Коэффициент 
трения 

1          

2          

3          

4          
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3 Содержание отчета 

 

1. Название работы. 

2. Цель работы. 

3. Основные понятия о трении и износе деталей машин. 

4. Краткие сведения о методах определения коэффициента трения 

согласно ГОСТ 11629-2017 и методах испытания на абразивное изнашивание 

при трении согласно ГОСТ 17367-71. 

5. Результаты определения экспериментальным путем износа образ-

цов, скорости и интенсивности изнашивания, коэффициента трения (таб-

лица). 

6. Выводы об определении коэффициента трения и износостойкости 

различных материалов. 
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