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      Трибология – наука о трении и сопутствующих ему процессах и явлениях. 

К числу наиболее важных процессов относится износ, т.е. разрушение поверхностных  слоев материалов при трении. О важности проблемы трибологии говорят следующие цифры: потери на трение составляют до 30% потребляемой в мире энергии, а расходы на устранение преждевременного износа машин достигают 2% валового национального продукта развитых в промышленном отношении стран. Так, по самым последним данным Международного комитета по трибологии, экономия от использования достижений в области трибологии в Китае составляет ежегодно 41,5 миллиарда долларов США.


В результате износа понижается мощность двигателей внутреннего сгорания, на 25-30% повышается степень загрязнения среды  выхлопными газами, увеличивается расход горюче-смазочных материалов, возрастает утечка масел, ядовитых и взрывоопасных продуктов через сальники  и уплотнения, ухудшается управление транспортными машинами, снижается точность и чистота обработки изделий на металлорежущих станках, растягиваются сроки уборки урожая и т. д. Износ часто становится причиной аварийных разрушений. Заедание деталей или их заклинивание нередко влечет за собой аварии и даже катастрофы.

Проблемы трибологии важны на железнодорожном транспорте, особенно для работы колеса и рельса, они всегда были и остаются острой проблемой в авиации, на автомобильном транспорте. Трибология играет решающую роль во многих технологических процессах. Она важна для работы считывающей головки и твердого диска  компьютеров, для видео- и аудио-аппаратуры, для многих изделий военной техники. Трибология играет важную роль для конструирования, производства и эксплуатации оборудования для энергетики, газовой и нефтяной промышленности.

Важное гуманитарное значение имеют разработки, связанные с созданием искусственных органов человека, в которых проблемы трибологии играют первостепенную роль.

        Объектом исследования трибологии является фрикционный контакт. Это сложная система, состоящая из двух взаимодействующих тел и промежуточной среды (третье тело). Поверхностные слои взаимодействующих тел существенно неоднородны. Неоднородность поверхностного слоя возникает вследствие применения различных видов технологии обработки поверхностей, нанесения износостойких или твердых смазочных покрытий, а также в процессе эксплуатации, вследствие реакций с окружающей средой. Свойства промежуточной среды зависят от используемых смазочных материалов, продуктов разрушения поверхностей, реакций, протекающих в зоне контактного взаимодействия.

      Необходимо отметить, что в процессе трения механические и геометрические свойства поверхностных слоев, их химический состав меняются вследствие  нагрева, протекающих химических реакций, разрушения, накопления поврежденности, изменения структуры, что, в свою очередь, влияет на напряженное состояние и характер последующего разрушения. Кроме того, на процессы фрикционного взаимодействия влияет и окружающая среда.  

Основными задачами фундаментальной трибологии являются: 

- исследование механизмов трения и изнашивания трибосопряжений и моделирование процессов, протекающих в области контактного взаимодействия при трении;

- разработка методов управления этими процессами с целью повышения долговечности и надежности трибосопряжений;

- разработка расчетных методов оценки контактной жесткости, сил трения и долговечности трибосопряжений при заданных эксплуатационных условиях.

      Трибология – наука междисциплинарная, базирующаяся на знаниях таких фундаментальных наук как механика, математика, поскольку математическое моделирование является инструментом исследования, в частности, всех задач механики контактного взаимодействия деформируемых тел, физика, химия и науки о материалах. 

Современные модели механики фрикционного контакта направлены на изучение напряженного состояния и разрушения поверхностей при взаимодействии деформируемых тел с учетом их микрогеометрии, структурных составляющих и неоднородности механических характеристик. Приводятся результаты исследования задач механики контактного взаимодействия, полученные в Институте проблем механики им. А.Ю. Ишлинского РАН, в Институте физики прочности и материаловедения СО РАН.  

      Исследование химических процессов, протекающих на фрикционном контакте, показало, что в полимерах при трении происходят активные процессы деструкции и структурирования. При трении без смазки возможны и трибохимические реакции синтеза. 

Эффективное функционирование узлов трения в машинах и механизмах обеспечивается введением разнообразных смазочных материалов, в значительной степени понижающих трение и износ трущихся металлических поверхностей. Особая роль в повышении эффективности действия этих материалов принадлежит трибологически активным присадкам, вводимых в смазочные материалы в количестве нескольких процентов.

В Институте нефтехимического синтеза Отделения наук и материалов РАН создан новый класс модификаторов трения на основе наночастиц трисульфида молибдена. 

       Основными прикладными направлениями трибологии являются: 
 - обеспечение требуемых значений контактной жесткости, износостойкости, долговечности трибосопряжений (подшипники, уплотнительные устройства и т.д.) при заданных условиях эксплуатации; 
- снижение энергетических потерь на трение (опоры), обеспечение высокой энергоемкости (тормоза, фрикционные передачи);
 - экономия материалов за счет снижения их износа;
- решение экологических проблем.

       На основании результатов фундаментальных исследований разрабатываются новые пластичные и твердые смазки и масла, присадки к маслам, материалы триботехнического назначения, а также способы модификации поверхностей.  К ним относятся нанесение разного вида покрытий, модифицирование структуры поверхностного слоя  путем деформационного или трансформационного упрочнения, модифицирование состава поверхностного слоя путем термохимический обработки в твердых, жидких и газообразных средах. В современной технологии часто используются комбинированные методы обработки поверхности, при которых меняются и химический состав и структура поверхностного слоя. К числу таких методов относится ионная имплантация.  

      Областями использования достижений трибологии являются  все отрасли народного хозяйства и социальная сфера. В докладе приведены разработки, в которых принимали участие институты РАН: по упрочнению гребней железнодорожных колёс (Институт высоких температур РАН), в области создания маятниковых сейсмоизолирующих опор и авиационных тормозов  (Институт машиноведения им. А.А. Благонравова РАН), по решению проблем повышения износостойкости колеса и рельса, пантографов и др. узлов железнодорожной техники (Институт проблем механики им. А.Ю. Ишлинского РАН), по созданию подшипников скольжения, работающих до температур 1200 0С (Институт машиноведения УрО РАН), по развитию работ в области космической трибологии (Институт проблем механики им. А.Ю.Ишлинского РАН), по созданию нанокристаллических материалов на основе частично стабилизированного диоксида циркония для медицинской техники  (Институт общей физики им А.М.Прохорова РАН) и по созданию нанопористого сверхвысокомолекулярного полиэтилена для искусственных суставов (Институт элементоорганических соединений им. А.Н.Несмеянова).

В представленном докладе показаны основные достижения фундаментальных исследований и их использование в промышленности. Для нынешнего этапа развития трибологии характерен переход исследований на наноуровень, что требует использования соответствующего экспериментального оборудования. Решение задач по применению достижений трибологии носит ярко выраженный межотраслевой характер и осуществляется при государственной поддержке во многих развитых в научно-техническом отношении государствах. Усиление взаимодействия фундаментальной и прикладной науки поможет России преодолеть отставание в создании конкурентоспособных машин на мировом уровне.
