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ПРИЙНЯТІ СКОРОЧЕННЯ 
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 механічн. – механічний 
мін. – мінімальний 
наз. – називати 
напр. – наприклад 
ном. – номінальний 
норм. – нормальний 
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рідк. – рідкий 
статич. – статичний 
тв. – твердий 
т. ч. – тому числі 
фіз. – фізичний  
фізіко-хім. – фізико-хімічний 
фрик. – фрикційний 
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В С Т У П 

 
Розвиток трибологічних аспектів по забезпеченню парамет-

ричної та фізичної надійності об’єктів машинобудування обумов-
лено володінням відповідної термінології. Безумовно, факт фор-
мування того чи іншого терміну та його пояснення пов’язане як з 
фундаментальними джерелами розвитку світогляду, так і з дослі-
дженнями природи взаємодії тіл між собою та їх наслідками. 

Нині наука про тертя, зношування та мащення, яка сформувалася 
історично, у подальшому розвивається в таких найважливіших на-
прямах, як трибофізика, трибохімія, трибоматеріалознавство, трибо-
техніка, трибомеханіка, трибофатіка, триботехнології, трибоінформа-
тика, трибоаналіз, трибодіагностика, трибомоніторинг, та має пода-
льший розвиток наукових шкіл з підготовки кандидатів та докторів 
наук зі спеціальності 05.02.04 – тертя та знощування в машинах. 

Так, у сфері трибологічного матеріалознавства, технологічних 
методів підвищення зносостійкості деталей машин, створення ком-
позиційних структур триботехнічного призначення слід відзначити 
праці В. А. Білого, І. М. Любарського, О. П. Семенова,  
М. О. Буше, М. М. Дорожкіна, І. М. Федорченка, А. Г. Косторнова, 
В. І. Тихоновича, М. І. Пашечка, М. В. Кіндрачука, Л. Й. Івщенка,  
В. М. Голубця, В. І. Похмурського, В. Г. Каплуна, П. І. Мельника,  
В. Ф. Лабунця, В. В. Щепетова, П. Д. Стухляка, Б. А. Ляшенка,  
О. П. Уманського, А. Л. Майстренка, С. А. Клименка та ін. 

Електричні явища в умовах тертя та зношування вивчались  
Б. В. Дерягіним, А. С. Ахматовим, Б. І. Костецьким, І. А. Кравцом,  
І. В. Крагельським, Ф. Боуденом, Д. Тейбором, Г. І. Якуніним,  
В. Д. Євдокимовичем, Т. Саломоном, Г. О. Прейсом, М. К. Мишкіним 
та ін. Дослідженнями і розрахунком сил тертя займались Г. Амонтон, 
Ш. Купон, Б. В. Дерягін, Г. Ернст, М. Мерчент, І. В. Крагельський,  
Ю. М. Дроздов, А. І. Петрусевич, Ф. Боуден, Д. Тейбар, Г. М. Барте-
ньов, Г. І. Єпіфанов, А. А. Сілін, М. М. Міхін, М. М. Алексєєв, В. Г. Па-
влов, Є. А. Духовський, В. В. Запорожець, Л. М. Сентюрюхіна,  
П. В. Назаренко, А. Г. Кузьменко, М. Ф. Семенюк та ін. 

Керування процесами тертя і зношування є центральною лан-
кою у розв’язанні  таких національних проблем, як економія енергії, 
скорочення витрат матеріалів, забезпечення надійності, довговічнос-
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ті та безпеки механічних систем. Багаторічний досвід експлуатації і 
ремонту технічних засобів показав, що більшість несправностей і 
відмов виникає унаслідок великої зношеності деталей і вузлів, зумо-
вленого пошкодженням робочих поверхонь. Вони виникають у про-
цесі розвитку схоплювання, фретинг-корозії, кавітації, абразивного, 
ерозійного, втомного й інших видів зношування. 

Питанням абразивного зношування присвячено велику кіль-
кість праць як вітчизняних, так і зарубіжних учених. Істотний 
внесок у вивчення явищ, що перебігають у процесі абразивного 
зношування, зробили дослідники М. М. Хрущов, І. В. Крагельсь-
кий, В. Н. Кащеєв, Б. І. Костецький, Н. І. Прочан, В. Н. Виногра-
дов, Г. М. Сорокін, Н. М. Тененбаум, И. Р. Клейс, Л. І. Погодаєв, 
Ф. П. Боуден, Г. Уетц, М. М. Бриков та ін. 

Багато проблем виникає під час експлуатації машин і механізмів, 
вузли тертя яких працюють в умовах корозійно-механічного зношу-
вання, що є результатом механічного впливу, який супроводжується 
хімічною або електрохімічною взаємодією матеріалу із середовищем. 
Розкриттю механізму цього виду зношування, описові заходів щодо 
зниження його інтенсивності присвячено праці Б. І. Костецького,  
Г. О. Прейса, Б. Б. Крумана, В. А. Крупициної, Г. Є. Лазарєва,  
О. І. Некоза, М. А. Сологуба, Л. І. Погодаєва, М. В. Стецишина та ін. 

Під час роботи машин і механізмів, вузли тертя яких передають 
великі навантаження за високих швидкостей ковзання і температур, 
виникає заїдання – процес виникнення і розвитку пошкоджень пове-
рхонь тертя внаслідок схоплювання і перенесення матеріалу. Ви-
вченню явища схоплювання і методів боротьби з ним присвячено 
праці В. Д. Кузнєцова, Б. І. Костецького, М. Л. Голего,  
І. В. Крагельського, С. Б. Айнбіндера, О. П. Семенова, М. О. Буше, 
Ю. М. Дроздова, Ф. Боудена та ін. Установлено, що на інтенсивність 
розвитку процесів схоплювання впливають фізичні, хімічні, механі-
чні властивості матеріалів, геометрія поверхонь тертя, фізико-хімічні 
властивості середовища. Однак сьогодні немає єдиної думки про 
природу процесу заїдання, що можна пояснити складністю явища, а 
також труднощами прямих експериментальних спостережень за йо-
го виникненням і розвитком. Процеси схоплювання безпосередньо 
зв’язані з адгезією і когезією. Адгезія супроводжується перенесен-
ням матеріалу, спостерігається в усіх металів під час контакту їхніх 
незабруднених поверхонь. 
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До передчасної втрати працездатності деталей машин, механіз-
мів, устаткування призводить більшість видів ерозійного зношування. 
Процеси ерозійного зношування класифікують за механізмом зношу-
вання (механічний, мікроударний, термічний, електричний), характе-
ром розподілу пошкоджень (загальний, локальний) і за умовами пере-
бігу (гідро- і газоабразивний, кавітація, абляція, електричний). 

Заслуговують на увагу дослідження, спрямовані на вивчення 
фізико-хімічних релаксаційних процесів, зумовлених фретинг-
корозією, отримані під час вивчення стадійності фретинг-процесу 
із застосуванням нового методу, заснованого на вивченні загасань 
коливань, створюваних у парі тертя за допомогою маятника. Ви-
вченням процесів фретинг-корозії та методів боротьби з ними за-
ймалися вчені Томлісон, Уотерхауз, М. Л. Голего, А. Я. Аляб’єв, 
В. В. Шевеля, Г. С. Калда, С. Г. Костогриз та ін. 

Працездатність вузла тертя визначається не тільки зносостій-
кістю його деталей, а і їхньою втомною міцністю, тому що від 
умов тертя залежить якість поверхні, фазовий склад, властивості, 
стан напруження поверхневих шарів. Вплив тертя на втомну міц-
ність металів і сплавів не однозначний. Межа витривалості нор-
малізованої сталі 45 після оксидного зношування збільшується на 
16%, про що свідчать результати дослідження, а в умовах абрази-
вного зношування межа втом зразків знизилася незначно. Ваго-
мий внесок у встановлення закономірностей руйнування повер-
хонь тертя в результаті дії втоми зробили вчені І. В. Крагельсь-
кий, В. В. Панасюк, Я. М. Гладкий. 

Новий науковий напрямок ідентифікації контактних взаємо-
дій методами теорії випадкових процесів запропонував В. В. За-
порожець. Він сформулював і запропонував рішення зворотної 
задачі трибометрії, вивчив закономірності явищ акустичної емісії 
при терті та обробці металів. Розроблені нові методи трибо діаг-
ностики і засоби оцінки однорідності міцності поверхневого ша-
ру. З позиції дисипативної природи тертя комплексні дослідження 
триботехнічних явищ і реології контактної взаємодії у зв’язку зі 
зносостійкістю пар тертя проведені В. В. Шевелею і В. П. Олек-
сандренком. Для забезпечення надійності, довговічності і праце-
здатності вузлів тертя застосовують різні конструкційні, експлуа-
таційні і технологічні методи, що докладно описані в спеціальній 
літературі. В інженерній практиці застосовують як давно відомі і 
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добре зарекомендувати методи, так і нові напрями розв’язання 
проблем підвищення зносостійкості деталей машин і механізмів. 

Стабілізацію стаціонарного технічного стану трибо систем, а 
отже, і експлуатаційних властивостей деталей та мастильних сере-
довищ можна забезпечити трибо електрохімічними методами. За-
вдяки цим методам здійснюється відновлення деталей і мастильних 
середовищ у процесі зношування з використанням необхідних мате-
ріалів і енергії від зовнішніх джерел енергостабілізації. При цьому 
контактування поверхонь тертя і мастильних середовищ у цілому, та 
їхніх атомів і молекул зокрема, у трибо електромеханічних процесах 
розглядається з позицій електромагнітної взаємодії. 

Найновішою галуззю трибології є біотрибологія. Цей термін за-
провадили у 1973 р. Довсон і Врігт (Велика Британія). До сфери інтере-
сів біотрибології входять, між іншим, суглоби людей і тварин (підшип-
ники) (Довсон, Босма (Голандія)), абразивне зношування зубів, питання 
транспорту рідини по судинах живих організмів, зокрема крові, зношу-
вання неорганічних протезів у кістковій системі і характеристики зно-
шування штучних елементів для забезпечення руху крові. 

Рішення науково-технічних, науково-виробничих завдань, 
наукових проблем трибологічного характеру супроводжується 
повнотою, глибиною, широтою розкриття особливостей взаємодії 
структурних складових матеріалів тіл на макро-, мікро-, мезо- і 
нанорівнях. При цьому при описі процесів і явищ у дослідників 
виникає необхідність як у введенні нової термінології, так і в 
розширенні меж розуміння тієї, що склалася, та історично сфор-
мувалася. Аналіз джерел інформації, які містять найбільш розпо-
всюдженні терміни та їх визначення, дозволив провести система-
тизацію термінів, які найбільш поширено використовуться в три-
бології, надійності і нанотехнології, а також дати пояснення та-
ким термінам, як режим голодування за наявністю мастильного 
матеріалу, плівкове голодування, мастильне голодування, меха-
нізм зношування, трибологічні структури. 

Автори висловлюють щиру вдячність співробітникам кафедри 
«Металорізальні верстати та інструменти» і зокрема Т. В. Зав’язун за 
активну участь у корегуванні тексту та оформленні словника. 

Ми будемо вдячні усім, хто знайде можливість висловити 
свої зауваження і побажання щодо викладеного матеріалу. 
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РОЗДІЛ 1 ТРИБОЛОГІЯ 
 
А 
 
Абразивні властивості – су-
купність специфічних власти-
востей, якими характеризують-
ся абразиви. 
Абразивна стійкість – здат-
ність матеріалу протистояти 
стираючій, дряпаючій і ріжучій 
дії абразивів. 
Абразивні частинки – тв. час-
тинки, наявність яких в зоні 
тертя викликає абразивне зно-
шування і пошкодження дета-
лей машин. 
Автомодельність – здатність 
пари тертя зберігати практично 
незмінними вихідні фрикційно-
зносні характеристики при змі-
ні режиму роботи або деяких 
властивостей матеріалу (напр., 
твердості). Зміна режиму робо-
ти і властивостей матеріалу 
може характеризуватися уза-
гальненими змінними. 
Автомодельні параметри – 
параметри, зміна яких поблизу 
заданих умов експлуатації прак-
тично не впливає на силу тертя 
та інтенсивність зношування. По 
своїй суті автомодельність є ви-
разом певних особливостей фі-
зичного опису процесу. 
Адгезія (прилипання) – вини-
кнення молекулярного зв’язку 
між поверхневими шарами до-

тичних різнорідних (тв., рідких) 
тіл (фаз). Є результатом міжмо-
лекулярної взаємодії, іонного 
або металевого зв’язку. Окремий 
випадок А. – когезія – взаємодія 
дотичних однакових тіл. 
Адгезійна взаємодія (при тер-
ті) – виникнення фрикційного 
зв’язку між плівками на конта-
ктуючих поверхнях тертя при 
чітко вираженої межі розділу 
контактуючих тіл. А. в. є ре-
зультатом міжмолекулярної 
взаємодії тв. тіл (ван- дер-
ваальсових сил, іонних або ме-
талевих зв’язків). Вона зале-
жить від відстані між контак-
туючими поверхнями та їх чис-
тоти (наявності або відсутності 
на них різних адгезійних плі-
вок, у т. ч. забруднень, масти-
ла, води). 
Адгезійна здатність – схиль-
ність матеріалу до адгезії (схо-
плюванню) з ін. матеріалами. 
А. з. – один з основних факто-
рів, що визначає сумісність 
матеріалів тертя. 
Адгезійна складова сили тер-
тя – складова сили тертя, яка 
пов’язана з подоланням адге-
зійних зв’язків в контактній 
зоні. Значною мірою вона за-
лежить від кристалічної будови 
тіл, які  труться. А. с. с. т. про-
порційна коефіцієнту, який 
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враховує тип решітки і валент-
ність металу, кореню квадрат-
ному з щільності дислокацій. 
А. с. с. т. більше у металів з 
ОЦК решіткою і менше у мета-
лів з ГПУ решіткою. 
Адсорбція – концентрація рід-
ких або газоподібних речовин 
(адсорбатів) на поверхнях тв. тіл 
або рідин (адсорбентів), яка від-
бувається в результаті взаємодії 
полів адсорбенту і адсорбату. 
Алотропія – існування одного 
і того ж хімічного елемента у 
вигляді різних за властивостя-
ми та будовою структур. 
Антифрикційність – збірна 
якісна характеристика сукуп-
ності властивостей матеріалу 
тертя, що забезпечують його 
нормальну роботу в умовах 
тертя. А. визначається в основ-
ному коефіцієнтом тертя, несу-
чою здатністю, зносостійкістю 
і теплостійкістю матеріалу. 
Антифрикційні властивості –   
функціональні властивості ан-
тифрикційних матеріалів. До 
основних А. в. відносять зно-
состійкість і коефіцієнт зовні-
шнього тертя. Їх доповнюють 
припрацювання, несуча здат-
ність матеріалу (фактори Рv-
добуток питомого навантажен-
ня на швидкість ковзання і fPv-
добуток коеф. зовнішнього те-
ртя на фактор Pv), гранично 

допустимі навантаження, тем-
пература та ін. 
Антифрикційні матеріали –
матеріали тертя, які викорис-
товуються для роботи в несу-
чих і напрямних вузлах (під-
шипниках ковзання). 
 
Б 
 
Бар’єрне покриття – покриття 
на волокнах і порошках, що 
запобігає їх взаємодії з навко-
лишнім середовищем, у т. ч. з 
іншими фазами матеріалу або 
компонентами шихт і сумішей. 
Біотрибологія – розділ трибо-
логії, який вивчає фізико-
хімічні процеси, пов’язані з 
біологічними трибосистемами 
(суглоби, протези, взуття і ін.). 
 
В 
 
Ваговий знос – маса зношеної 
речовини QΔ , видаленої з оди-
ниці ном. площі торкання Aа за 
одиницю шляху тертя L. Обчи-
слюється з виразу   

AaL
QΔ

=ГI . 

Викришування – процес утво-
рення ямок на поверхні тертя в 
результаті відділення частинок 
матеріалу при утомному зно-
шуванні. В. – одна з форм ка-
тастрофічного зносу матеріалу. 
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Випотівання – вихід на повер-
хню тертя розплавленої м’якої 
структурної складової (МСС) 
триботехнічного матеріалу (на-
пр., підшипникового сплаву), 
який складається з твердої ма-
триці і МСС. 
Виривання – відторгнення кон-
гломератів матеріалу неправи-
льної форми від поверхні тертя. 
Одна з форм катастрофічного 
зносу матеріалу. Зазвичай відбу-
вається при схоплюванні. 
Витривалість – здатність мате-
ріалу або конструкції чинити 
опір дії циклічних навантажень. 
Характеризується границею ви-
тривалості. У техніці термін час-
то вживають як синонім терміну 
утомна міцність. 
Випробування триботехнічні – 
випробування систем контактної 
взаємодії з метою оцінки їх три-
бо технічних характеристик у 
різних умовах зовнішніх впливів 
та навколишнього середовища; 
∼, експлуатаційні – випробу-
вання при яких використову-
ються готові вироби та ком-
плекси, реальні різноманітні 
умови зношування або типові 
умові експлуатації з метою ви-
значення ресурсу виробів по 
параметрам зносостійкості. 
Застосовуються для оцінки 
впливу конструкції виробу і 
реальних умов експлуатації на 
зносостійкість; 

∼, лабораторні зразків мате-
ріалів – випробування при 
яких здійснюється варіація на-
вантаженням і (або) темпера-
турою при різних умовах та 
видах впливів навколишнього 
середовища з метою оцінки 
сумісності пар тертя, визна-
чення граничних силових і те-
плових навантажень та встано-
влення критичних крапок, піс-
ля яких спостерігається поміт-
на зміна сила тертя або змен-
шення зносостійкості. Застосо-
вуються при: дослідженні но-
вих матеріалів; наближеної 
оцінці області раціонального 
застосування; аналізу механіч-
них та фізико-механічних про-
цесів в поверхневих шарах; 
∼, лабораторні малогабарит-
них зразків – випробування 
при яких здійснюється моде-
лювання зовнішніх впливів, які 
забезпечують відтворення за-
даного процесу зношування, та 
інтенсивності температурно-
силового поля, як у натурних 
трибоз’єднаннях, з метою 
отримання фрикційно-зносних 
характеристик парі тертя при 
заданих умовах. Попередньо 
визначаються масштабні кое-
фіцієнти переходу. Застосову-
ються  для аналізу зносостій-
кості матеріалу; дослідження 
процесу зношування; отриман-
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ня вихідних даних для прове-
дення натурних випробувань; 
∼, модельні –  випробування, 
що проводяться на моделях; 
∼, полігонні – випробування, 
при яких на полігоні моделю-
ються умови, що відповідають 
одному або декільком зовніш-
нім факторам впливу з метою 
визначення показників й зна-
чень зносу. Застосовуються для 
оцінки впливу конструкції од-
ного або декількох зовнішніх 
факторів впливу на зносостій-
кість трибоз’єднань; 
∼, порівняльні експрес-
випробування – випробування 
при яких визначається співвідно-
шення інтенсивностей зношуван-
ня поверхні, що досліджується 
(відновленої) та еталонної повер-
хні. Випробування провадяться 
при заздалегідь встановлених іде-
нтичних умовах; 
∼, прискорені на зносостій-
кість – випробування, методи 
та умови проведення яких за-
безпечують отримання необ-
хідної інформації про зносо-
стійкість елементів виробу у 
більш стислі терміни, ніж як у  
передбачених умовах та режи-
мах експлуатації; 
∼, стендові – випробування 
при яких використовуються 
натурні зразки трибоз’єднань, 
складальні одиниці для відтво-

рення на стенді реальних умов 
експлуатації з метою визна-
чення показників зносостійкос-
ті при умовах експлуатації, яки 
змодельовані. Застосовуються 
для оцінки впливу конструкції 
трибоз’єднання на фрикційно-
зносні характеристики пари 
тертя; встановлення ресурсу 
зношування елементів і норм 
допустимого зносу. 
Вібраційне проковзування – 
різновид багаторазових реверси-
вних відносних, мікрозміщень 
контактуючих тіл, що при-
зводить до механічного (або ме-
хано-хімічного) зношування. 
Вібропереміщення – відносне, 
переміщення елементів пари 
тертя при накладанні вібрації. 
Вібропоглинач (фрикційної 
деталі) – пристрій, що оберігає 
сполучені ланки кінематичного 
ланцюга від вібрацій і ударних 
навантажень, які виникають на 
робочих поверхнях фрикційної 
деталі. 
Відкриті системи – термоди-
намічні системи, які обміню-
ються з навколишнім середо-
вищем речовиною, а також 
енергією та імпульсом (кількі-
стю руху). Трибологічні систе-
ми відносяться до одного з ви-
дів в. с., оскільки зовні посту-
пають реагуючі речовини (на-
пр., окислювачі, абразиви, а 
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продукти зношування і теплота 
відводяться). 
Відновлення (деталі, з’єдна-
ння, машини) – комплекс конс-
труктивних та технологічних 
заходів, спрямованих на зміну 
або геометричних розмірів до 
номінальних, або ремонтних, 
або роботоспроможності до но-
рмативних показників. 
Відносний знос – лінійний 
знос або обсяг продуктів зносу 
дослідної пари тертя, співвід-
несений з аналогічними х-ками 
пари тертя, прийнятої за ета-
лон, при однаковій кінематиці 
процесу випробування. 
Відносна площа контакту 
(при терті) – безрозмірна х-ка, 
що показує, яку частину ном. 
площі контакту становить фак-
тична площа або контурна 
площа торкання. 
Відносне прослизання – від-
ношення різниці швидкостей 
дотичних поверхонь до швид-
кості однієї з них: 

%.100.
2

21
V

VVl −
=Δ

 
 

Застосовується при оцінці 
зношування пар тертя (колесо-
рейка, шина-дорога і т. п.) 
Відносна потужність тертя – 
безрозмірна величина, що до-
рівнює відношенню поточного 
значення пітомої потужності 
тертя до макс. пит. потужності 

тертя 
MAKC

a
N

N

.
 

Відносний момент тертя – 
безрозмірна величина, що ха-
рактеризує ставлення поточно-
го значення моменту сил тертя 
до моменту сил тертя при ном. 
режимі. Напр. у фрикційній 
муфті – це відношення момен-
ту на початку проковзування 
до моменту при повному ков-
занні. Використовується в три-
ботехнічних розрахунках. 
Відносний час тертя – без-
розмірна одиниця часу, що ха-
рактеризує ставлення поточно-
го значення часу t до його кін-
цевого значенню tт (напр., три-
валості процесу тертя). Обчис-
люється за ф-лою: 

.
tT
t

=τ  

Використовується в триботех-
нічних розрахунках. 
Відшарування – процес відді-
лення від поверхні тертя мате-
ріалу у вигляді лусочок при 
втомному зношуванні. В. мож-
на віднести до видів норм. 
зношування. 
Внутрішньозерение руйну-
вання, внутрішньокристалі-
тне руйнування, транскрис-
талітне руйнування – вид 
руйнування полікристалічного 
матеріалу при якому поверхня 
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руйнування проходить по тілу 
зерен (кристалітів). 
Внутрішнє тертя – явище опо-
ру відносно, переміщення час-
тин одного і того ж тіла. 
Вторинні структури (при те-
рті) – нові фази (тонкоплівко-
вий об’єкт), які спонтанно 
утворюються при терті в ре-
зультаті взаємодії поверхневих 
шарів твердих тіл, мастильних 
матеріалів і газового середо-
вища. В. с. мають екстремальні 
фрикційні і міцнісні властивос-
ті, які нормалізують тертя і 
зношування. Тонкі плівки В. с.

 ( )( )Нм1082K=δ  за складом, 
будовою і властивостями істо-
тно відрізняються від вихідних 
матеріалів пар тертя. 
В’язкість динамічна – внут-
рішнє тертя або властивість 
рідини здійснювати опір пере-
міщенню її часток під дією на 
них зовнішніх сил. Вона харак-
теризує несучу здатність і про-
качування рідини. Вимірюєть-
ся за допомогою віскозиметрів 
і позначається в Па⋅с або пуазах. 
В’язкість кінематична – по-
казує залежність між динаміч-
ною в’язкістю і густиною ріди-
ни. ЇЇ визначають в капілярних 
віскозиметрах шляхом вимірю-
вання часу протікання відомо-
го об’єму рідини через невели-
кий калібрований отвір при 

заданій температурі. Кінемати-
чну в’язкість позначають в 
мм2/с або сантистоксах (сСт). 
В’язкість руйнування – здат-
ність матеріалу чинити опір 
поширенню в ньому тріщин. 
 
Г 
 
Газоерозійне зношування –  
зношування під впливом високо-
швидкісного потоку газу або пари. 
Гаряче заїдання – процес схо-
плювання (при терті), що ви-
никає внаслідок розм’якшення 
матеріалу або фазових перехо-
дів, пов’язаних з розігрівом 
останнього. 
Геометричний комплекс 
трибоз’єднання – узагальнена 
геометрична характеристика, 
що визначає межі розповсю-
дження в матеріалі три-
боз’єднань тепла і деформації.  
При моделюванні входить в 
комплекс геометричних розмірів 
Kг = Aа / S, де Аа – номінальна 
площа тертя, S – характерний 
розмір, що є відношенням ві-
льної (яка не знаходиться в ко-
нтакті) поверхні елемента пари 
тертя до обсягу цього елемен-
та. При нестаціонарних трибо-
логічних процесах врахову-
ються розміри, обмежені гли-
биною проникнення тепла (або 
деформації). 
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Геомодифікатор (РВС – техно-
логія) – спеціальна мікро- або 
нанодобавка в паливно-
мастильні матеріали та техноло-
гічні середовища на основі міне-
ралів геологічного походження, 
які можуть взаємодіяти з конта-
ктуючими ділянками деталей і 
формувати металокерамічний 
шар, який частково відновлює 
дефекти поверхонь тертя. 
Геотрибологія – розділ трибо-
логії, який вивчає фізико-
хімічні процеси, пов’язані з 
застосуванням різного роду 
мінералів і інших сполучень 
геологічного (рідше штучного) 
походження. 
Гетерогенна структура, гете-
рофазна структура – структу-
ра матеріалу, що складається з 
різних фаз. 
Гетерофазні матеріали – ма-
теріали, що складаються з двох 
і більше фаз, тобто матеріали з 
гетерогенною структурою. 
Гідроабразівна зносостій-
кість – здатність матеріалів 
чинити опір зношуванню пото-
ком рідини, яка містить в собі 
частинки твердих тіл. 
Гістерезис (у триботехнічних 
системах) – фіз. явище, яке 
полягає в тому, що реакція си-
стеми (або її елементу) на деякі 
зовнішні впливи різна в залеж-
ності від того, чи піддавалася 
система раніше даному впливу 

або піддається йому вперше. 
Гомогенна структура – струк- 
тура, що складається з однорі-
дних елементів. 
Голодування мастильне – 
режим тертя, що спостерігаєть-
ся при гідродинамічному і 
змішаному режимах тертя, при 
яких зміни у кількості масти-
льного матеріалу, що подається 
в зону тертя, та характеру про-
яву його експлуатаційних влас-
тивостей не забезпечують рі-
динне (гідро динамічне) і змі-
шане (гідродинамічне, еласто-
гідродинамічне, граничне) ма-
щення зони взаємодії тіл. 
∼, плівкове – режим тертя, 
який спостерігається при гра-
ничному мащені, при якому в 
умовах контактної взаємодії  
поверхонь на номінальної 
площині не забезпечується фо-
рмування граничної плівки з 
мастильного матеріалу. 
~, режим голодування (за 
наявністю мастильного мате-
ріалу) – режим тертя, при якому 
в трибоз’єднаннях умови змазу-
вання поверхонь його елементів 
погіршуються в напрямку від 
входу до виходу області їх кон-
такту, яка розглядається у конк-
ретному випадку. 
Градієнт механічних власти-
востей – вектор, який характе-
ризує зміну механічних власти-
востей елемента пари тертя по 
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нормалі до поверхні тертя. По-
зитивним напрямком г. прийня-
то вважати напрямок в бік зме-
ншення величини, яка вивчаєть-
ся. При позитивному градієнті 
механічних властивостей вини-
кає зовнішнє тертя, при негати-
вному – заїдання, схоплювання, 
глибинне виривання. 
Граничні шари (масляної 
плівки) – шари, що виникають 
в результаті адсорбції поляр-
них молекул вуглеводню на 
поверхні тв. тіл (металів) під 
впливом поля тв. фази. 
 
Д 
 
Десорбція – процес, зворотний 
адсорбції, – виділення з адсор-
бенту поглинених їм речовин. 
Деструкція – порушення або 
руйнування нормальної струк-
тури речовини. 
Дефекти (структури матеріа-
лів) – порушення суцільності і 
(або) регулярності структури 
матеріалів. 
Деформаційна складова сили 
тертя – сумарний опір ковзан-
ню, обумовлений деформуван-
ням поверхневого шару менш 
жорсткого тіла. 
Динамічні випробування 
(матеріалів тертя) – випробу-
вання в умовах довільного або 
закономірного змінення пара-

метрів процесу (швидкості, на-
вантаження, температури та ін.). 
Динамічні навантаження – 
навантаження, зміна значення, 
напрямку або програми якого 
відбуваються дуже швидко, у 
зв’язку з чим в елементах 
конструкції виникають значні 
інерційні сили. 
Диссипація – процес незворо-
тнього розсіювання (або пове-
рнення) енергії, яка отримана 
системою, при різних проце-
сах, наприклад при терті. 
Дисипативні системи – сис-
теми, повна механічна енергія 
яких (тобто сума кінетичної і 
потенційної енергії) зменшу-
ється при русі, переходячи в 
інші форми енергії, напр., у те-
пло, внаслідок наявності різних 
сил опору (тертя). 
Диспергування (при терті) – 
тонке подрібнення твердих  
або рідких тіл, напр., мастиль-
них матеріалів, у процесі тертя. 
Діаметр плями зносу – усеред-
нений діаметр плям зносу на 
чотирьох кульках, отриманих за 
годинні випробування при ета-
лонному навантаженні на чоти-
рьох кульковій машині тертя. 
Допоміжні параметри  трибо-
системи – параметри, які впли-
вають на силу тертя та інтен-
сивність зношування тільки 
при достатньо сильних відхи-
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леннях від заданих експлуата-
ційних умов (теплоємність, та ін.) 
Дряпання – процес утворення 
поглиблень на поверхні у на-
прямку ковзання під впливом 
виступів тв. тіла або тв. части-
нок. Зазвичай супроводжує аб-
разивне зношування і зношу-
вання при заїданні. 
 
Е 
 
Експлуатаційні випробуван-
ня – випробування вузлів тер-
тя, що проводяться в умовах 
експлуатації. При Е. в. визна-
чається взаємовплив. Різних 
трибовузлів механізму та оці-
нюється надійність і довго три-
валість механізму в цілому. 
Еластогідродинамічна теорія 
– теорія, що вивчає реологіч-
ний плин тонких шарів в’язкої 
рідини між тв. тілами, які де-
формуються. 
Електронографічні дослі-
дження (поверхні тертя) – 
структурний аналіз поверхонь 
тертя, заснований на дифракції 
електронів в кристалічній ре-
шітці. В основі застосування 
методу лежать наступні зако-
номір ності відображення і 
розсіювання електронних про-
менів від поверхні тв. фаз: 1) 
кут відбиття падаючого на ре-
човину пучка електронів ви-
значається міжплощинними 

відстанями в кристалічній ре-
шітці, які строго визначені для 
кожної речовини. Тобто, між-
площинна відстань, обчислена 
за кутом віддзеркалення, до-
зволяє ідентифікувати речови-
ну. Дані про міжплощинні від-
стані характеризують різні ре-
човини, наявні у спец. таблиці; 
2) фази з різною структурою 
дають різний набір дифракцій-
них кілець на електронограмах, 
за якими може бути визначена 
кристалічна решітка цих фаз; 
3) наявність дефектів у криста-
лічній структурі викликає роз-
миття дифракційної картини на 
електронограмах, що дозволяє 
робити висновок про розмір 
блоків і напруженнях у матері-
алі. Для прискорення електро-
нів зазвичай використовуються 
електр. поля, напруги яких 
складають 30–100 кВ, при цьо-
му довжина хвилі дорівнює 
0,007–0,004 нм, проте необхід-
но дотримуватися макс. обере-
жності, щоб уникнути забруд-
нення поверхні або спотворен-
ня структури поверхн. шару. 
Для зняття жирових, гідрокси-
дних і оксидних плівок та ін. 
сторонніх забруднень застосо-
вують електролітичне поліру-
вання і промивання в різних 
середовищах. Не допускається 
перебування підготовленого до 
дослідження шліфа на повітрі 
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більш ніж декілька хвилин. 
Розмір зразка повинен забезпе-
чувати можливість ковзання 
пучка електронів по поверхні 
шліфа на довжині 5–10 мм. 
При знімках «на віддзеркален-
ня» глибина проникнення еле-
ктронів у речовину не переви-
щує 3–5 нм. Точність періодів 
кристаліч. решітки за електро-
нограмою менше, ніж та, що 
досягається при рентгеностру-
ктурному аналізі. Перевагою 
електронографії є можливість 
отримання різких і інтенсивних 
рефлексів при набагато мен-
ших розмірах кристалітів, ніж 
це можливо у рентгенографії. 
Електронно-мікроскопічне 
дослідження (поверхонь тер-
тя) – вивчення структурно-
фазових перетворень в найтон-
шому поверхн. шарі і топографії 
поверхонь тертя за допомогою 
електронного мікроскопа. 
Електропластичний ефект 
(при терті) – ефект пластифі-
кації поверхн. шару одного з 
контактуючих металів під 
впливом електр. струму. Пе-
редбачається, що електр. імпу-
льси сприяють миттєвій розря-
дці дислокаційної структури 
матеріалу, у результаті чого на 
поверхню виходять десятки і 
сотні тисяч дислокацій, що по-
легшує деформацію кристалів. 

Електрохімічні явища (при 
терті) – сукупність процесів, 
що відбуваються при терті і 
різанні металів в електропрові-
дних середовищах. 
Елемент пари тертя – один з 
елементів (або матеріалів), що 
беруть участь у терті. Кожен Е. 
п. т. має свою назву. Звичайно 
один наз. матерілом тертя (де-
таллю тертя), а ін. – контрті-
лом. 
Еліпсометрія – оптичний ме-
тод за допомогою якого вимі-
ряють товщину і коефіцієнт 
заломлення тонких плівок. Ви-
користовується для досліджен-
ня процесів адсорбції, корозії, 
мікронеоднорідностей  на по-
верхнях (за допомогою проме-
ня лазера), складу анізотроп-
них поверхонь та плівок. 
Енергетичний баланс трибо-
системи – описується рівнян-
ням: ,EQWt Δ+=

  
де Q-енергія 

термообміну з середовищем; 
∆Е – змінення внутр. енергії, 
яка складається з енергії нагрі-
вання та енергії, що йде на змі-
нення структури матеріалу  
∆Е = ∆ЕQ+∆Еe. 
Енергія вільна надлишкова – 
енергія, що виникає внаслідок 
наявності некомпенсованих 
молекулярних сил у частинок 
поверхневого шару в порів-
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нянні з аналогічними частин-
ками, які знаходяться в об’ємі. 
Енергія вільна поверхнева 
питома – енергія вільна над-
лишкова, яка віднесена до оди-
ниці поверхні. 
Ерозія – руйнування поверхн. 
шарів матеріалу внаслідок 
впливу електр. розрядів або 
механіч. впливу. 
Ерозійне зношування – меха-
ніч. зношування у результаті 
дії потоку рідини і (або) газу. 
Ерозійний піттінг – вид мік-
роударного механізму зношу-
вання у результаті дії потоку 
газів, рідин або твердих части-
нок. Частинки виробляють ло-
кальні імпульсні удари, енергія 
яких достатня, щоб викликати 
пластичну деформацію, струк-
турні або фазові перетворення 
у мікрооб’ємах, результатом 
яких є викришування (вид вто-
много зношування). 
Етап руху без контакту пове-
рхонь – політ повзуна над рухо-
мою основою при ковзанні вна-
слідок динамічної взаємодії мік-
рошорсткостей в нормальному 
до поверхонь напрямку. В цьому 
випадку у контакті сили дорів-
нюють нулю, тобто N=0 і FТ=0. 
Ефект аномально низького 
тертя – ефект зменшення кое-
фіцієнта тертя на два порядки 
під дією потоку атомів гелія (і 
деяких інших елементів) на 

поверхню поліетилена та пропи-
лена при терті у вакумі. А. А. 
Сілін, Е. А. Духовський і інш. 
показали, що для поліетилена 
коефіцієнт тертя, попередньо 
дорівнюючий 0,10–0,13, при 
включенні атомного пучка (гус-
тиною 1013 атомів/см2⋅с з енергі-
єю 2 кєв) до значення 0,0015. 
Після припинення опроміню-
вання коефіцієнт тертя віднов-
лювався до початкового зна-
чення. 
Ефект беззношування (вибі-
ркове перенесення при терті) 
– виникає в результаті хімічних 
та фізичних процесів на повер-
хні контактуючих тіл, які при-
водять до створення на них 
систем, які самоорганізуються, 
товщиною біля 100 нм, забез-
печуючи автокомпенсацію зно-
су та зниження коєф. тертя. 
Ефект вібраційного тертя (ме-
талів) – ефект, що виявляється в 
руйнуванні захисних адсорбова-
них і оксидних плівок у зоні ко-
нтакту без макроскопічної де-
формації за рахунок їх зношу-
вання і трибодеструкціі. 
Ефект вм’ятини – деформу-
вання абразивною часткою ко-
нтактуючих поверхонь, що вза-
ємно переміщуються, пропор-
ційно їх твердості. 
Ефект Гарді – наявність зако-
номірного зв’язку між коефіці-
єнтом тертя та молекулярною 
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масою (довгого вуглецевого 
ланцюга) рідкого мастильного 
матеріалу. Коефіцієнт тертя є 
лінійно спадальною функцією 
молекулярної маси і відповідно 
довжини вуглецевого ланцюга. 
Ефект Д. М. Толстого – ефект 
зниження сили тертя внаслідок 
динамічної взаємодії мікрошо-
рсткостей в нормальному до 
поверхонь напрямку. Інтерфе-
рометричними вимірюваннями 
Д. М. Толстой показав, що під-
скоки повзуна в нормальному 
до поверхні тертя при ковзанні 
складають 0,15–0,6 мкм. 
Ефект поля – змінювання коефі-
цієнта тертя та інтенсивності 
зношування під впливом магніт-
них, теплових, акустичних, елект-
ричних, радіаційних та інш. полів. 
Ефект пружного відновлення 
доріжки тертя – явище, яке 
виникає при ковзанні впрова-
джених нерівностей, що про-
орюють поверхн. шар менш 
жорсткого матеріалу і утворю-
ють доріжку тертя. Матеріал 
доріжок тертя, який є наступ-
ним за мікронерівностями, ви-
являється в розвантаженому 
стані і частково відновлюється. 
Ефективний радіус тертя –
радіус дії умовної еф. сили тер-
тя, яка є рівнодіючою всіх еле-
ментарних сил опору. 
Ефект Ребіндера – явище ад 
сорбційного пониження міцно-

сті поверхн. шару матеріалів 
під впливом поверхневоактив-
них речовин (ПАР) рідк. сере-
довища. 
Ефективна товщина елемен-
ту пари тертя – ефективна 
глибина передачі теплоти за 
час тертя, тобто відстань від 
поверхні тертя по нормалі, на 
якій підвищення температури 
за час тертя, складає, менше 
5% від середньої температури 
на номінальній поверхні тертя. 
 
З 
 
Задирка – пошкодження пове-
рхні тертя у вигляді широких і 
глибоких борозен у напрямку 
ковзання. 3адирка є одним з 
видів катастрофічного зносу. 
Заїдання – процес виникнення 
і розвитку пошкоджень повер-
хні тертя внаслідок схоплю-
вання і переносу матеріалу. 
Закон в’язкої течії Ньютона – 
сила внутрішнього тертя FT  
для ламінарного режиму прямо 

пропорційна похідній 
z

x
d

dV і 

площі зсуву А: ,
x

x
T d

dVAF η=
 
де 

η – динамічна густина. Цей же 
закон можна подати у вигляді: 
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де – τ – дотичне на-
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пруження (напруження зсуву) 
на площадці усередині середо-
вища, яке рухається.  
Заліковування дефекту (сто-
совно макродефектів на повер-
хні тертя) – явище з’єднання при 
терті матеріалів тіл, що труться, 
при якому відбувається перене-
сення матеріалу з поверхні одно-
го тіла на поверхню іншого. 
Зворотно-обертальний рух – 
обертання з періодичною зміною 
напрямку. Застосовується при 
випробуваннях матеріалів тертя 
для спеціальних вузлів. Цей вид 
руху, характерний для шарнірних 
вузлів, використовується у ви-
пробувальних установках. 
Зворотно-поступальний рух – 
переміщення тіла паралельно 
самому собі з періодичною 
зміною напрямку. Використо-
вується при випробуваннях 
матеріалів тертя для спеціаль-
них вузлів, зокрема в деяких 
трибометрах. 
Змащування – підведення і 
(або) нанесення мастильного 
матеріалу до (на) поверхні тертя; 
∼, зануренням  – змащування 
при якому поверхня тертя по-
вністю, або частково, постійно, 
або періодично занурена у єм-
ність з рідкім мастильним ма-
теріалом;  
∼, кільцем – змащування при 
якому мастильний матеріал 

підводиться до поверхонь тер-
тя кільцем,  якого тягне вал 
при обертанні;  
∼, крапельне – змащування 
при якому  до поверхні тертя 
підводиться рідкій мастильний 
матеріал у вигляді крапель;   
∼, мастильним туманом – 
змащування при якому масти-
льний матеріал підводиться до 
поверхні тертя у вигляді легко-
го, або густого  туману, якій 
звичайно створюєтеся шляхом 
введення мастильного матеріа-
лу у струю повітря, або газу;  
∼, набивкою – змащування при 
якому рідкій мастильний мате-
ріал підводиться  на необхідну 
частку поверхні за допомогою  
матеріалу, якій змащується  та 
стикається з нею та має капіля-
рні властивості;  
∼, одноразове  проточне – 
змащування при якому масти-
льний матеріал періодично  або 
безперервно підводиться до 
поверхні тертя і не повертаєть-
ся в систему змащування;  
∼, під тиском – змащування 
при якому мастильний матері-
ал підводиться до поверхні те-
ртя під тиском;  
∼, ресурсне – одноразове зма-
щування  на ресурс вузла перед 
початком його роботи; 
∼, ротапринтне – змащування, 
при якому на поверхню деталі 
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наноситься твердий мастиль-
ний матеріал, якій відокремлю-
ється від спеціального твердого 
тіла, яке змащує та натискаєть-
ся на поверхню;  
∼, твердим покриттям – зма-
щування, при якому на поверх-
ні тертя до роботи деталі нано-
ситься мастильний матеріал у 
вигляді твердого покриття; 
∼, фітільнє – змащування, при 
якому рідкій мастильний мате-
ріал підводиться до поверхні 
тертя за допомогою гніту; 
∼, циркуляційне – змащування 
при якому мастильний матері-
ал після проходження по пове-
рхням тертя знову підводиться 
до них  у механічний  спосіб; 
Змішаний знос – форма зносу, 
при якому одночасно проявля-
ється не менше двох видів зносу. 
Зміна поверхневих  шарів – 
зміна структури, щільності, еле-
ктро-і теплопровідності, мікро-
геометрії, яка відбувається під 
дією значних деформацій і теп-
ла, що виділяється при терті. 
Знакозмінне тертя – тертя при 
малих вільних або вимушених 
коливаннях фрикц. елемента 
механіч. системи, які система 
робить поблизу положення 
стійкої рівноваги. 
Знос – результат процесу зно-
шування, що визначається у 
встановлених одиницях. 

Зносостійкість – властивість 
матеріалу чинити опір зношу-
ванню в певних умовах тертя. 
Оцінювається величиною, зво-
ротною швидкості зношування 
чи інтенсивності зношування. 
Зносостійкі матеріали – мате-
ріали, що відрізняються під-
вищеною зносостійкістю при 
роботі в конкретних умовах. 
Зносостійкі покриття –  захи-
сні покриття із зносостійких 
матеріалів 
Зношування – процес руйну-
вання та відокремлення матері-
алу від поверхні твердого 
об’єкта та (чи) нагромадження в 
ньому залишкових деформацій 
під час тертя, який виявляється 
у поступовому змінюванні роз-
мірів і (чи) форм об’єкта. 
∼, абразивне – механічне зно-
шування матеріалу в результаті 
ріжучої або драпальної дії тв. тіл 
або часток, що знаходяться в 
закріпленому або вільному ста-
ні. Розрізняють гідро-і газоабра-
зивне зношування – залежно від 
того, захоплюються абразивні 
частки потоком рідини чи газу, а 
також зношування закріпленим і 
вільним абразивом; 
∼, адгезійнє – зношування в 
наслідок локального з’єднання  
двох твердих тертьових тил та 
глибинного виривання матері-
алу з їхніх поверхневих шарів; 
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∼, водневе – процес руйнуван-
ня металевого елемента пари 
тертя внаслідок поглинання 
металом водню; 
∼, газоерозійне – зношування 
під впливом високошвидкісно-
го потоку газу або пари; 
∼, гідроабразивне (газоабра-
зивне) – зношування в резуль-
таті впливу тв. тіл або части-
нок, захоплюваних потоком 
рідини (газу); 
∼, гідроерозійне (газоерозій-
не) – зношування в результаті 
дії потоку рідини, або газу; 
∼, електрокорозійне – харак-
теризується підвищеним  зно-
сом і відбувається при прохо-
дженні через контакт тертьо-
вих поверхонь електричного 
струму. Зношуванню підляга-
ють контакти ковзання елект-
ричних машин і зварювальних 
апаратів, струмознімачі транс-
портних та під’йомнотранспортних 
машин, пристроїв та інш. Фак-
тори, що зумовлюють підви-
щення зносу при проходженні 
електричного струму різнома-
нітні. При навантаженні конта-
кту струмом різко посилюють-
ся окислювальні процеси. Еле-
ктрохімічний характер окис-
лювальних процесів найбільш 
потужно проявляється на ано-
дно-поляризованих поверхнях. 
Електричне поле в зазорі спри-

яє руху кисню в напрямку по-
верхні, а виникнення в зоні ко-
нтакту окиснених твердих час-
тинок зносу приводить до інте-
нсифікації абразивного зношу-
вання. Проходження струму 
через контакт викликає значне 
тепловиділення і пришвидшен-
ня окислювальних процесів; 

При іскро- і дуго утворенні 
має місце електроерозія. Наяв-
ність в зоні контакту композит 
матеріалів електричне поле 
сприяє переносу композита на 
метал або металізації композита; 
∼, кавітаційне – механічне 
зношування при русі тв. тіла 
відносно рідини, при якому 
бульбашки газу захлопуються 
поблизу поверхні, що створює 
місцевий високий ударний 
тиск або високу температуру; 
∼, кавітаційно-ерозійне зно-
шування – складний корозій-
но-механіч. процес, що є нас-
лідком мікроударного впливу 
рідини на поверхню деталей; 
∼, корозійно-механічне – зно-
шування в умовах одночасного 
впливу механіч. навантажень і 
агресивних середовищ; 
∼, крихких матеріалів. Харак-
терною ознакою зношування 
крихких матеріалів є велика 
швидкість росту тріщин роз-
ташованих перпендикулярно 
напрямку руху деталей, і які 
виникають в зоні розтягуючих 
напружень. В крихких матеріа-
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лах руйнування може відбува-
тися у площині максимальних 
дотичних напружень також 
шляхом зсуву без помітного 
пластичного деформування. 
Такому виду руйнування схи-
льні кристали з іонним або ко-
валентним зв’язком (мінерали, 
неорганічні солі, крихкі інтер-
металічні з’єднення в сплавах, 
керамічні матеріали, карбіди 
металів). У забруднених мета-
лах мають місце шари крихких 
складових (наприклад в чаву-
ні), руйнування яких відбува-
ється шляхом зрізування; 
∼, механічне – зношування в 
результаті механіч. впливів. До 
м. з. можуть бути віднесені всі 
види абразивного зношування, 
а також ерозійне зношування, 
кавітаційне зношування; 
∼, механо-хімічне – зношуван-
ня матеріалу в наслідок меха-
нічних впливів під час тертя, 
що супроводжуються хімічною 
(чи) електрохімічною взаємоді-
єю матеріалу з середовищем;  
∼, окислювальне – зношуван-
ня при наявності на поверхнях 
тертя захисних плівок, що 
утворилися в результаті взає-
модії матеріалу з киснем або 
окисл. Середовищем; 
∼, полімерних матеріалів. Спе-
цифічна будова п. м. зумовляє їх 
фізичну природу руйнування та 
змащування. Для деталей тертя 
застосовують полімери у висо-

копластичному і склоподібному 
станах. Особливість високоплас-
тичного стану – в’язкопружні 
деформації при порівняно малих 
навантаженнях. Склоподібний 
стан характеризується більшою 
жорсткістю і значно меншою 
здібністю до пластичних дефор-
мацій. В основі руйнування най-
більш навантажених молекул 
лежить термофлуктуаційний 
механізм, при якому деякі зруй-
новані зв’язки відновлюються, 
але зі зростанням навантажен-
ням число актів руйнування пе-
ревищує число відновлень (ре-
комбінацій). Опір руйнуванню 
залежить від швидкості дефор-
мування та температури. Для 
склоподібного стану полімерів 
характерні механізми руйнуван-
ня крихких тіл; 
∼, при динамічному контакт-
ному навантаженні. Д. к. н. 
характеризується наявністю в 
парах тертя з зазором сил тертя 
і осцилюючих ударних наван-
тажень. Сила тертя виникає як 
наслідок коливального віднос-
ного переміщення, а питомі 
навантаження прикладаються 
при відносних рухах перпен-
дикулярно поверхні тертя. На-
кладання удара на систему ков-
зання викликає специфічні 
процеси в зоні контакта, які 
приводять до підвищеного зно-
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су поверхонь і дуже часто до 
порушення загальноприйнятих 
закономірностей зношування; 
Такий вид зношування має мі-
сце, наприклад, в бандажних 
полицях робочих лопаток тур-
біни газотурбінних двигунів, 
антивібраційних полицях вен-
тиляторних лопаток ГТД, в по-
ступальних площинних парах 
IYкласу з періодичним удар-
ним розривом контакта (типу 
«напрямна – ланцюг»);  
∼, при заїданні – зношування у 
результаті схоплювання, гли-
бинного виривання матеріалу, 
перенесення матеріалу з однієї 
поверхні тертя на ін., і впливу  
виниклих нерівностей на спо-
лучену поверхню; 
∼, при припрацьовуванні від-
бувається стабілізація режимів 
тертя та зношування; змінюється 
мікрогеометрія поверхонь (про-
ходить перехід від нерівноваж-
ної шорсткоті до рівноважної); 
відбувається більш рівномірний 
розподіл навантаження по кон-
турним площам контакту; іде 
створення нової квазістаціонар-
ної  структури поверхневих ша-
рів «третього тіла» з фізико-
механічними властивостями, які 
відрізняються від об’ємних; від-
бувається трансформація плас-
тичних деформацій в пружні; 

∼, при схоплюванні – прояв-
ляється за відсутності змащу-
вальних плівок та поверхневих 
структур, які локалізують лінії 
пластичної течії в тонких пове-
рхневих шарах. В цих випадках 
площини максимальних на-
пружень розповсюджуються в 
більш глибокі від поверхні ко-
нтакту шари і суттєво збіль-
шують об’єм деформованого 
матеріалу. Руйнування матері-
алу відбувається на значній 
глибині від поверхні, а частина 
відділеного матеріалу налипає 
на поверхню спряженої деталі. 
Якщо сила зсуву досягає рівня 
рушійних сил, то відносний 
рух деталей припиняється; від-
бувається задирка спряженої 
пари. Такий вид зношування є 
катастрофічним, який приво-
дить до швидкого виходу зі 
строю вузла тертя; 
∼, при фретингу – механіч. 
зношування тіл при коливально-
му відносному мікрозміщенню; 
∼, при фретинг-корозії (див. 
зношування корозійно-меха-
нічне) – корозійно-механіч. 
зношування дотичних тіл при 
малих коливальних віднос-
них переміщення; 
∼, ударно-абразивне – вид 
зношування на динаміч. конта-
кті взаємодіючих поверхонь 
при наявності між ними часток, 
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твердість яких більше твердо-
сті зношуваних поверхонь, зда-
тних при певній енергії одини-
чного удару впроваджуватися в 
метал, утворюючи заглиблення 
у вигляді лунок; 
∼, усталене – зношування, при 
якому швидкість руйнування 
тертьових поверхонь (або шви-
дкість зношування) Vр не пере-
вищує швидкості процесу, що 
визначає вид зношування, Vопр; 
Vр <копр; 
∼, утомне – зношування поверхні 
тертя або її ділянок у результаті 
повторного деформування мікро-
об’ємів матеріалу, що приводить 
до виникнення тріщин і відділен-
ня частинок матеріалу. 
Зовнішнє тертя – опір, який ви-
никає при відносному перемі-
щенні притиснутих один до одно-
го тіл в площіні їх дотику. Супро-
воджується диссипацією енергії. 
 
І 
 
Імпульсний характер проце-
сів тертя – особливості проце-
сів взаємодії складових систе-
ми тертя при короткочасному 
елементарному акті контакту-
вання мікронерівностей сполуче-
них поверхонь тертя, коли протя-
гом дуже короткого проміжку 
часу (10–6–10–7 с) мікронерівності 
піддаються динамічним, елект-
ричним і тепловим ударам. 

Інтенсивність зношування –
відношення зносу до зумовлено-
го шляху, на якому відбулося 
зношування, або до обсягу вико-
наної роботи. Розрізнюють лі-
нійну об’ємну, вагову, енергети-
чну інтенсивності зношування; 
~ при ударі – диференціальна   
х-ка процесу зношування, 
отримана з припущення, що 
вся кінетична енергія взаємо-
діючих тіл витрачається. 
Інженерія поверхні – галузь 
науки і технології, яка включає 
традиційні та інноваційні проце-
си обробки поверхні об’єктів 
(деталей і матеріалів), що ство-
рюють на ній композиційний 
матеріал із властивостями, котрі 
відрізняються від властивостей 
основного матеріалу або чистої 
поверхні. І. п. базується на нау-
кових і технологічних засадах 
одержання поверхневих шарів з 
необхідними властивостями 
безпосередньо в основному ма-
теріалі, а також нанесення на 
нього різними методами міцно з 
ним зв’язаних шарів іншого ма-
теріалу, тобто покриттів. 
 
К 
 
Кавітаційне зношування –
механічне зношування при русі 
тв. тіла відносно рідини, при яко-
му бульбашки газу закриваються 
поблизу поверхні, що створює 
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місцевий високий ударний тиск 
або високу температуру. 
Кавітаційно-ерозійне зношу-
вання – складний корозійно-
механіч. процес, що є наслід-
ком мікроударного впливу рі-
дини на поверхню деталей. 
Катастрофічний знос – резуль-
тат інтенсивного руйнування 
поверхні тертя, що виражається 
у пластичній деформації повер-
хневих шарів, виникненні місце-
вих металевих зв’язків на тер-
тьових поверхнях і руйнуванні 
цих зв’язків з відділенням час-
тинок металу або налипанні їх 
на поверхню тертя. 
Кластер – сукупність двох або 
більше однорідних елементів 
(атомів або молекул), яка може 
розглядатися як самостійна оди-
ниця, що має певні властивості. 
Кластерний аналіз – призна-
чений для групування (класте-
ризації) сукупності, елементи 
якої визначаються багатьма 
признаками, і отримання одно-
рідних груп (кластерів). Клас-
терний аналіз дозволяє 
об’єднувати в одні групи різні 
признаки за допомогою деякої 
метрики, наприклад евклідової 
відстані. К. а. застосовується в 
задачах трибології. 
Клас зносостійкості – показ-
ник якості деталей рухомих 
з’єднань машин. Установлено  
10 класів зносостійкості, які 

представляються рядом інтен-
сивностей зношування від 10–13 
~  до 10–3 ~  і охоплють прак-
тично весь діапазон зносостій-
кості, що зустрічається при 
експлуатації. 
Ковзання (чисте без кочення і 
обертання) – рух двох тіл від-
носно одне одного, при якому 
їх швидкості на спільній ділян-
ці поверхні контакту різні за 
значенням або напрямами. 
Когезія (зчеплення) – молеку-
лярна взаємодія частинок тв. 
тіла, при якому відбувається 
з’єднання з найбільшою міцністю. 
Когезійний відрив матеріалу 
– вид порушення фрикційного 
зв’язку, що виявляється у тих 
випадках, коли міцність остан-
нього більше міцності ніжче-
розташованого матеріалу, і при 
схоплюванні. Знос при цьому, 
як і у випадку мікрорізання, 
відбувається після перших же 
актів взаємодії. 
Коефіцієнт взаємного пере-
криття – відношення добутку 
контурних площ тертя контак-
туючих елементів пари тертя 
до квадрату умовної контурної 
площі тертя, одержаної пере-
суванням цих елементів навко-
ло центру обертання. Для роз-
рахунків використовується ви-

раз ,2
C

УМ

21

C

C
ВЗ

A

AA
K =   
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де 
1СА  і 

2СА   
відповідно кон-

турні площі тертя елементів 
пари тертя, а 

УМСА – умовна 
контурна площа тертя. 
Коефіцієнт зносу – безрозмір-
не число, що показує втрату 
матеріалу тв. тіла, віднесену до 
роботи на контакті тв. тіл. 
Коефіцієнт зчеплення – відно-
шення неповної сили тертя спо-
кою до норм. складової зовн. 
сил, що діють на поверхні тертя. 
Коефіцієнт стабільності мо-
менту тертя, коефіцієнт ста-
більності коефіцієнта тертя 
(при динамічних випробу-
ваннях фрикційних пар) – 
відношення середнього момен-
ту тертя до макс. Служить для 
оцінки плавності роботи фрик-
ційних пар і вузлів і виявлення 
піків в кінці прослизання, фак-
тично визначає співвідношення 
динамічного коефіцієнта тертя 
і статичного коефіцієнта тертя. 
Коефіцієнт тертя – відношен-
ня сили тертя до норм, складо-
вої зовн. сил, що діють на по-
верхні тіл. 
Контакт дискретний (повер-
хонь тертя) – механічний контакт 
двох шорстких поверхонь, що 
уявляє собою сукупність точок 
(плям), через які передається тиск. 
Контактна задача – модельна 
задача про контактну взаємо-
дію двох тіл, вирішення яких 

можуть бути застосовані для 
аналізу напруженого стану тіл, 
як на мікрорівні (контакт нері-
вностей), так і на макрорівні 
(взаємодія зубців шестерен, 
кулькових та роликових під-
шипників і ін.). 
Контактне змащування, ро-
тапринтне змащування – 
змащування, при якому на по-
верхню рухомої деталі нано-
ситься твердий мастильний 
матеріал, який відокремлюєть-
ся від спец. змащуючого брус-
ка або олівця, який притиска-
ється до поверхні. 
Контактна зона (при терті) – 
геометричне місце розташу-
вання контурних поверхонь, 
через які передається тиск. При 
терті зазвичай ототожнюється з 
поняттям деформативної зони. 
Контактно-гідродинамічна 
теорія змащування – теорія, 
створена в результаті спільного 
рішення конт. і гідродин. завдань 
для круглих циліндрів і характе-
ризує роботу масляного шару в 
умовах важко навантаженого 
контакту при чистому коченні 
або коченні з проковзуванням. 
Контактні напруження – на-
пруги, які виникають при ме-
ханіч. взаємодії тв. деформова-
них тіл на площах їх торкання 
та поблизу цих площ. 
Контакт насичений – контакт, 
при якому тиск в зоні контакту 
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дуже великий і у взаємодію 
вступають усі виступи, які зна-
ходяться на контурній площі, 
тоді їх число не змінюється 
при збільшенні навантаження. 
Контакт ненасичений – кон-
такт, при якому деформовані 
мікронерівності не впливають 
один на одне, оскільки вони 
знаходяться на досить великій 
відстані. Такий контакт зазви-
чай має місце у вузлах тертя. 
Контактний тиск – тиск, роз-
поділений по частині поверхні 
зіткнення твердих тіл, що має 
сліди місцевої деформації від 
стиснення. 
Контактна фрикційна втома 
(фрикційно-контактна вто-
ма) – зміна стану матеріалу, 
що приводить до його прогре-
сивного руйнування в зоні, спі-
вмірній з зоною взаємного 
проникнення мікронерівностей 
взаємодіючих поверхонь, при 
багаторазовому (циклічному) 
впливі норм. і тангенціального 
навантажень. 
Контртіло – елемент пари тер-
тя, що працює разом з матеріа-
лом тертя. 
Контурна площа торкання – 
площа, утворена в місцях тор-
кання об’ємним зминанням тіл, 
обумовленим хвилястістю. На 
к. п. т. розташовані фактичні 
площі торкання. 

Контурний тиск – наванта-
ження, що припадає на одини-
чну контурну площу дотику cA′ . 
Конструкція робочої поверх-
ні – система регулярних поро-
жнин різної конфігурації, що 
наносяться на поверхні тертя 
деталей з метою підвищення їх 
службових характеристик. 
Композиційні матеріали, ком-
позити – гетерофазні матеріали, 
окремі фази яких виконують 
задані специфічні функції. 
Композіційні покриття – по-
криття, що складаються з різ-
них фаз, які виконують задані 
специфічні функції. Різновид 
композиційних матеріалів. 
Корозія – процес руйнування 
поверхні металу як результат дії 
хімічного або електрохімічного 
впливу зовнішнього середовища. 
Кочення – процес, при якому 
поверхні дотичних і взаємно 
переміщюваних без ковзання 
тіл безперервно змінюють ді-
лянки контакту при повороті 
одного або обох тіл відносно 
постійних або миттєвих осей. 
Кочення з проковзуванням – 
різновид кочення двох тіл від-
носно один одного, коли чисте 
кочення в окремі проміжки ча-
су супроводжується (перерива-
ється) ковзанням. 
Критерій антифрікційності – 
числова х-ка, що враховує ме-
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ханіч. властивості фрикційного 
контакту та геометричні фак-
тори, що зумовлюють виник-
нення задирок.  
К. а. = ( ),/ф RhRА ss τ+σσ=  
де h – глибина заглиблення ін-
дентора, R – радіус індентора,  
τ – зсувна міцність молекуляр-
ного зв’язку,  sσ – межа теку-
чості граничного наклепаного 
матеріалу основи. Значення фА

  та інтенсівність його змінення 
в залежності від відносного 
заглиблення характеризує не-
сучу здатність поверхнітертя. 
Критерії заїдання – якісні 
критерії, що характеризують 
ступінь пошкодження повер-
хонь, і розрахункові критерії – 
ф-ції ряду змінних параметрів, 
які дозволяють прогнозувати 
початок заїдання. 
Критерій макро- і мікрогео-
метрії контактування – уза-
гальнена змінна, отримана 
шляхом множення критеріїв 
подібності, в які входять пара-
метри макро-і мікрогеометрії. 
Критерії оцінки триботехніч-
них характеристик мастиль-
них матеріалів: втрати на тер-
тя (величина моменту тертя, 
сили тертя або коефіцієнти те-
ртя); навантаження, при яких 
досягаються критичні умови на 
поверхні тертя (заїдання, за-

дир) або досягається задана 
величина сили тертя або тем-
ператури; знос поверхні тертя, 
який визначається при нормо-
ваних умовах випробувань при 
навантаженні, швидкості, тем-
ператури; критична температу-
ра, яка характеризує руйнуван-
ня граничних мастильних ша-
рів і мастильного матеріалу 
(критична температура руйну-
вання мастильного шару). 
Крихкість – властивість мате-
ріалу руйнуватися при механі-
чній дії без помітної пластич-
ної деформації. 
Кут тертя – кут ϕ , який ви-
значається з виразу f = tg ϕ , де 
f – коефіцієнт тертя ковзання. 
Тв. тіло, що лежить на площи-
ні, кут нахилу якої можна по-
ступово збільшувати, знахо-
диться у спокої до тих пір, по-
ки тангенс кута нахилу площи-
ни до горизонту не досягає 
значення коеф. тертя спокою. 
 
Л 
 
Латентний період гранично-
го тертя – час формування 
стійких граничних шарів рід-
кого мастильного матеріалу. Л. 
п. гр. т. полягає в тому, що за 
наявності у мастильній речо-
вині полярних молекул, коефі-
цієнт тертя, починаючи з де-
якого відносно великого зна-
чення, поступово зменшується. 
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Лінійний знос – висота зно-
шеного шару матеріалу тертя. 
Зазвичай визначається при ви-
мірюванні об’єкта мікрометри-
чними, оптичними приладами 
чи інструментами з викорис-
танням методів сканування, 
профілографування і ін. Ресурс 
вузла тертя визначається гра-
нично допустимим Л. з. 
Лінійний питомий знос – від-
ношення середньої глибини 
впровадження hв (сер. товщини 
частинки зносу) до добутку діа-
метра плями торкання d, на чис-
ло циклів п, які призводять до 
відокремлення матеріалу. Л. в.з. 

визначається виразом .
dn
вhih =  

 
М 
 
Макет для випробувань – ви-
ріб, що уявляє собою спрощене 
відтворення пристрою або його 
частини і призначене для ви-
пробувань. Застосовується, на-
пр., при розробці гальм, фрик-
ційних муфт та ін. 
Макро модель (тертя, зношу-
вання) – уявлення про тертя 
(зношування) як інтегральнім 
процесі, що складається з елемен-
тарних процесів. У якості елеме-
нтарних процесів розглядаються 
контактування поверхонь, тепло-
передача, деформування та ін. 
Макроструктура – структура 
металу, видима неозброєним 

оком або при невеликому збі-
льшенні за допомогою лупи. 
Виявляється зламом брусків 
або травленням відполірованої 
або тонко відшліфованої пове-
рхні металу в спец. реактивах. 
При розгляді М. можуть бути 
виявлені дефекти металів і 
сплавів – тріщини, усадочні 
нещільності, раковини і т. д. 
Мастильні властивості (масел і 
мастил) – властивості, що харак-
теризують здатність мастильного 
матеріалу покращувати праце-
здатність поверхні тертя шляхом 
макс. зменшення зносу і тертя. 
Мастильна дія – прояв масти-
льної здатності, яка визнача-
ється механіч. (реологічними), 
хім. і поверхн. властивостями 
мастильних матеріалів. 
Мастильна здатність – власти-
вість мастильного матеріалу зни-
жувати знос і силу тертя, незале-
жно від його в’язкості. М. з. обу-
мовлюється зменшенням адгезій-
ної і механіч. взаємодії тв. тіл при 
терті, іншими словами, зменшен-
ням сили фрикційного зв’язку. 
Мастильний матеріал – ма-
теріал, що вводиться на по-
верхню тертя для зменшення 
зносу, пошкоджень поверхні 
і (або) сили тертя. 
Масштабні коефіцієнти пере-
ходу (від моделі до натури), 
множники перетворення – ве-
личини, що застосовуються при 
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зіставленні або перетворенні 
аналогічних параметрів моде-
льованих об’єктів. Множник 
перетворення може бути пост. 
величиною, незалежно від часу 
та координат (зазвичай в цих 
випадках він наз. масштабним). 
Масштабний фактор – х-ка, 
що показує зміну вихідного 
параметра системи (коефіцієн-
та тертя, інтенсивності зношу-
вання) при зміні прийнятого за 
відомий вхідного параметра 
елемента пари тертя (див. та-
кож масштабні коефіцієнти 
переходу). У якості вхідного 
параметра можуть бути прийн-
яті маса, геометричні х-ки, тве-
рдість, швидкість та ін. 
Матеріал тертя – матеріал, що 
використовується або призна-
чений для роботи в умовах тер-
тя, найчастіше ковзання. Цей 
клас конструк. матеріалів 
включає фрикційні матеріали 
та антифрикційні матеріали. 
Машина тертя – випробува-
льна установка для досліджен-
ня трибологічних характерис-
тик матеріалів тертя. 
Мащення – дія мастильного ма-
теріалу, яка призводить до змен-
шення сили тертя і (або) зносу; 
~, газове – мащення, при якому 
розділ поверхонь тертя дета-
лей, що знаходяться у віднос-
ному русі, здійснюється газо-
вим мастильним матеріалом; 

~, газодинамічне – газове ма-
щення, при якому повне розді-
лення поверхонь тертя здійс-
нюється в результаті тиску, що 
виникає в шарі газу внаслідок 
відносного руху поверхонь; 
~, газостатичне  – газове ма-
щення, при якому повне розді-
лення поверхонь деталей, що 
знаходяться у відносному русі 
або спокої, здійснюється газом, 
який надходить в зазор між по-
верхнями під зовнішнім тиском; 
~, гідродинамічне – рідинне 
мащення, при якому повне ро-
зділення поверхонь тертя здій-
снюється внаслідок тиску, що 
виникає в шарі рідини при від-
носному русі цих поверхонь; 
~, гідростатичне – рідинне 
мащення, при якому повне 
розділення поверхонь тертя 
деталей, що знаходяться у від-
носному русі або спокої, здійс-
нюється рідиною, що надхо-
дить в зазор між цими поверх-
нями під зовнішнім тиском; 
~, граничне – мащення, при 
якому тертя визначається влас-
тивостями тонкого шару ком-
понентів рідкого мастильного 
матеріалу, що відрізняються 
від властивостей того ж масти-
льного матеріалу в об’ємі і зу-
мовленими взаємодією матері-
алу поверхонь тертя, мастиль-
ного матеріалу і середовища; 
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~, еластогідродинамічне – 
мащення, при якому тертя і 
товщина шару рідк. мастильно-
го матеріалу між двома повер-
хнями, що знаходяться в відно-
сному русі, визначаються 
пружн. властивостями матеріа-
лів поверхонь тертя і маcт. ма-
теріалу, а також реологічними 
властивостями останнього в 
зоні зіткнення поверхонь; 
~, змішане – мащення, під час 
застосування якого відбуваєть-
ся наприклад, частково гідро-
динамічне, частково граничне, 
та еластогидродинамічне  ма-
щення, та інші варіативні спів-
відношення мащень;  
~, рідинне – мащення, при яко-
му поділ поверхонь тертя дета-
лей, що знаходяться у віднос-
ному русі, здійснюється рідким 
мастильним матеріалом. 
Металокераміка – див. спече-
ний матеріал. 
Металоплаковане мастило – 
мастильний матеріал для ство-
рення на поверхнях тертя тон-
кого шару м’якого металу, якій 
плакує контактуючі поверхні. 
У якості М. м. використовують 
металеві порошки, що вводять-
ся у мастильні середовища. 
Методологія – сукупність ме-
тодик і методів проведення до-
сліджень, а також принципів, 
якими керуються дослідники 
при обґрунтуванні рішень у 

конкретній природничонауко-
вої області. Напр., методологія 
розробки антифрикційних ма-
теріалів на основі принципів 
молекулярномеханічної теорії 
тертя з використанням фізич-
ного моделювання для оцінки 
фрикційно-зносних характери-
стик створюваного матеріалу в 
реальній конструкції підшип-
ника ковзання. 
Методи аналізу проб відпра-
цьованого масла (для діагнос-
тування зносу сполучення) – 
емісійна спектроскопія, нейт-
ронноактиваційний аналіз, фе-
ррографія, седиментометрія, 
ультрамікроскопія, електрооп-
тичний метод і т. п. 
Методика випробувань – ор-
ганізаційно-методичний доку-
мент, обов’язковий до вико-
нання, що включає опис мето-
ду випробувань, засобів і умов 
випробувань, послідовності 
відбору проб, алгоритми вико-
нання операцій з визначення 
однієї або декількох взаємо-
пов’язаних х-к властивостей 
об’єкта (трибосопряжень, вузла 
тертя), форми подання даних і 
оцінювання точності, достові-
рності результатів, вимог тех-
ніки безпеки та охорони навко-
лишнього середовища. 
Метод випробування матері-
алів на ударно-абразивне 
зношування – метод імітації 
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фрикційної взаємодії при по-
вторних ударах зразком через 
шар тв. абразивних частинок 
по нерухомому ковадлі із зада-
ними енергією удару, швидкіс-
тю і частотою зіткнень. Відно-
сна зносостійкість матеріалу 
оцінюється шляхом порівняння 
зносу випробовуваних і ета-
лонних зразків, випробуваних в 
ідентичних умовах. 
Метод випробування матері-
алів при терті об нежорстко 
закріплений абразив – метод 
імітації фрикційної взаємодії, 
при якій в однакових умовах 
проводять тертя зразків дослід. 
і еталонного матеріалів об абра-
зивні частки, що подаються в 
зону тертя і притискаються до 
зразка обертовим гумовим ро-
ликом. Вимірюють знос зразків 
випробувального і еталонного 
матеріалів, а зносостійкість ви-
пробувального матеріалу оці-
нюють шляхом порівняння його 
зносу із зносом еталонного зра-
зка. Метод стандартизований 
ГОСТ 23. 208-79. 
Метод вугільних плівок – ме-
тод визначення фактичної 
площі контакту тв. тіл, засно-
ваний на руйнуванні на плямах 
торкання тонкого шару отри-
маної у вакуумі плівки. 
Метод групового урахування 
аргументів (МГУА) – перед-
бачає задання n вхідних змін-
них х1, х2,…, хn та вихідної 

змінної y. Пошук триботехніч-
ної функціональної залежності 
y = f(x1,  x2,…, xn) здійснюється 
у класі поліномінальних функ-
цій, при цьому виконується по-
слідовний перебір вхідних змін-
них та їх різних комбінацій з 
метою найбільш оптимальних, 
які дозволяють найкращим чи-
ном описувати експерименталь-
ні дані. Успішно застосовується 
в задачах трибології.  
Метод екзоелектронной емісії 
(ЕЕ) – електрофіз. метод до-
слідження фізико-хім. і струк-
турних змін в поверхн. шарах 
тв. тіл при різних впливах на 
них, заснований на реєстрації 
електронів, випромінюваних 
тілом при збудженні. 
Метод електронної оже-
спектроскопії – метод фіз. до-
слідження поверхонь тертя, за-
снований на аналізі енергії елек-
тронів, емітованих випробовува-
ною речовиною під дією пучка 
первинних електронів, і виділен-
ню із загального енерг. спектру 
оже-електронів. Енергія оже-
електронів обумовлюється стру-
ктурою атомних рівнів і має пев-
не значення для кожного елемен-
та, а величина амплітуди оже-
піку залежить від концентрації 
цього елемента, що дає можли-
вість отримати данні про хім. 
склад поверхні тертя. 
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Метод контактної різниці по-
тенціалів – електрофізичний 
метод дослідження енергетич-
них характеристик (роботи ви-
ходу електронів) поверхні 
твердого тіла. Застосовується 
для оцінки поверхневої енергії 
твердого тіла, на підставі якої 
проводяться дослідження адсо-
рбційних явищ, формування 
граничних шарів мастила і 
пластифікації поверхневих ша-
рів матеріалу. 
Метод вимірювання теплоти 
адсорбції – метод який засно-
ваний використанні явища 
зниження поверхневої енергії 
матеріалу твердого тіла при 
контакті його поверхні з мас-
тильним матеріалом, що су-
проводжується зміною концен-
трації молекул поверхнево ак-
тивної речовини, яка більше на 
поверхні ніж в обсязі мастиль-
ного матеріалу. Процес адсорб-
ції супроводжується зниженням 
вільної енергії поверхні і ентро-
пії, що свідчить про екзотерміч-
ний характер процесу. Теплота 
адсорбції мастильних речовин 
зазвичай вимірюється за допо-
могою мікрокалориметрів про-
точного типу. Застосовується з 
метою оцінки властивостей  ма-
стильних шарів, яки формують-
ся  на  поверхнях тертя. 
Методи нанесення покриття 
– обробка, яка полягає у ство-

ренні на заготівці поверхн. ша-
ру із заданого чужорідного ма-
теріалу (зазвичай – композиції 
певного складу та структури). 
Метод оцінки протизадирних 
властивостей – метод імітації 
фрикційної взаємодії, при якій  
з’являється задирка. Викорис-
товують метод контакту сфе-
ричного індентора з тонкою 
смугою і контакту циліндрич-
них зразків. У першому випад-
ку під час переміщення сфери-
чного індентора щодо плоского 
зразка реєструють норм. і тан-
генціальні сили, а також вели-
чину заглиблення і по ним ро-
блять висновок про протизади-
рні властивості пари матеріалів 
у відповідності з рекомендаці-
ями Держстандарту МР 29–81. 
У другому – циліндричний зра-
зок розміщають між двома 
обертовими роликами і посту-
пово збільшуючи навантажен-
ня реєструють кут їх повороту і 
зусилля протягування зразка, а  
також х-ки шорсткості поверх-
ні і мікротвердість. 
Метод оцінки триботехніч-
них властивостей матеріалів 
на основі полімерів – метод 
імітації фрикційної взаємодії, 
при якій зразок із дослід. мате-
ріалу у вигляді вкладиша або 
покриття на металевому вкла-
диші встановлюють на цилінд-
ричну поверхню обертового із 
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заданою швидкістю металевого 
ролика, і, поступово змінюючи 
норм. навантаження на зразок і 
частоту обертання ролика, ви-
значають сукупність комбінацій 
швидкостей і навантажень, при 
яких досягається гранич. режим 
роботи пари тертя по температурі 
і швидкості зношування. 
Метод перенесення речовини 
– метод визначення фактичної 
площі торкання тв. тіл, засно-
ваний на перенесенні та адгезії 
активної речовини з одного тв. 
тіла (негативу) на інше, конта-
ктуюче з ним (позитив), в міс-
цях їх фактичного дотику. 
Метод поляризації фрикцій-
ної системи від зовнішнього 
джерела – електрофізіч. метод 
дослідження, який полягає в 
тому, що електродний потенці-
ал системи, виміряний по від-
ношенню до деякого електроду 
порівняння, зсувається в опти-
мальну для протікання проце-
сів тертя і зношування область 
і підтримується на заданому 
рівні під час роботи пари тертя. 
Методи поверхневої актива-
ції – фіз. метод дослідження 
зношування. Полягає у визна-
ченні лінійного зносу по змен-
шенню активності, наведеної в 
тонких поверхн. шарах деталей 
шляхом бомбардування їх за-
рядженими частинками. Тов-
щина активованого шару або 

глибина активації визначають-
ся властивостями опроміненого 
матеріалу, типом та енергією 
прискорених заряджених час-
ток і геометрією опромінення, і 
становить зазвичай десятки або 
сотні мікрометрів. 
Метод прозорих плівок – ме-
тод кількісного визначення фа-
ктичної площі контакту з на-
станням моменту втрати про-
зорості залежно від фактичних 
тисків в контакті. У якості ін-
форматора застосовують цел-
люлозну плівку вихідної тов-
щини 25 мкм, яка починає тем-
ніти при товщині 1 мкм. 
Метод протитиску – метод ви-
значення статич. контактного 
тиску між манжетою і валом. 
Він полягає у вимірюванні тиску 
газу в порожнині з тильного бо-
ку манжети, який плавно підви-
щують при проведенні досліду, 
в той момент, коли виявляють 
проникнення газу через манжету 
в робочу порожнину. 
Метод радіоактивних індика-
торів  – див метод радіоактив-
них ізотопів. 
Метод спільного деформу-
вання – метод моделювання 
процесів схоплювання матеріа-
лів, заснований на наданні лис-
товим зразкам матеріалів зада-
ного ступеня деформації за до-
помогою фігурних пуансонів. 
Метод дозволяє досліджувати 
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вплив різних чинників на про-
цес схоплювання. 
Метод штучних баз – метод 
вимірювання лінійного зносу 
поверхні щодо зміни розмірів 
заглиблення певного профілю, 
нанесеного на досліджувану 
поверхню. Заглиблення пови-
нно мати вісь, норм. до повер-
хні тертя, уздовж якої відрахо-
вується місцевий лінійний 
знос. Залежно від форми за-
глиблення розрізняють методи 
відбитків (використання алма-
зної піраміди з кутом при вер-
шині 2,38 рад.), накерненних 
відбитків (використання коніч-
ного керна з кутом при верши-
ні 2,1–2,45 рад) і вирізних лу-
нок (використання різця у ви-
гляді тригранної піраміди).  
Метод ямок травлення – ме-
тод дослідження дислокаційної 
картини поверхні тв. тіла, за-
снований на спостереженні за 
появою і розвитком специфіч-
них ямок в місцях виходу дис-
локацій при хім., термічному 
або електролітичному травлен-
ні поверхні шліфа. 
Механічна деструкція масла – 
розриви молекулярних ланцюгів 
рідкого мастильного матеріалу 
на ділянках високої енергії 
зв’язку при механіч. впливі, у т. 
ч. на площах фактичного конта-
кту матеріалів тертя. 
Механізм зношування – про-
яви в характері явно вираже-

них причино – наслідкових 
зв’язків між елементами мікро- і 
макроструктур матеріалів, що 
знаходяться в певних зв’язках між 
собою в трибологічної системі, 
що виражаються в зміні її розмі-
рів і властивостей при порушенні 
рівноважного стану з підведенням 
надлишкової енергії. 
Мікроконтактно- гідродина-
мічна теорія мащення – тео-
рія, яка застосовується при 
розрахунках на надійність і 
довговічність зубчастих передач. 
Мікрометрування – метод 
визначення зносу, заснований 
на вимірюванні деталей за до-
помогою механіч., конт. або 
будь-яких ін. приладів до і піс-
ля випробувань на знос. 
Мікрорентгеноспектральний 
аналіз – рентгеноспектроско-
пія мікрооб’ємів тв. матеріалу.  
Мін. аналізований об’єм стано-
вить 1–10 мкм3 залежно від 
діаметра сфокусованого пучка 
електронів, збуджуючого хара-
ктеристичне рентгенівське ви-
промінювання атомів (іонів) 
елементів, що входять до скла-
ду матеріалу. М. а. може бути 
як якісним, так і кількісним. 
Мікрорентгеноструктурний 
аналіз – рентгенографія невели-
ких (з лінійними розмірами по-
рядку десятих часток міліметра) 
об’ємів матеріалу. Проводиться 
з використанням камер з голчас-
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тими коліматорами, що дозво-
ляють сфокусувати пучок рент-
генівських променів в тонку 
пляму. Термін М. а. – аналог 
терміна мікрорентгеноспектра-
льний аналіз, проте на відміну 
від останнього поки не є загаль-
ноприйнятим. 
Мікроковзання контактних 
поверхонь – перехідний про-
цес, що протікає між зонами 
зчеплення і ковзання. 
Мікроструктура – кристалічна 
будова металів і сплавів, яка 
виявляється за допомогою ме-
талографічного мікроскопа, що 
дозволяє розрізняти розміри, 
форму і розташування окремих 
зерен металу, їх внутр. будову 
при збільшенні до 2 тис. разів. 
Мікротріщини – тріщини в тв. 
тілі, які виявляються за допо-
могою оптичної мікроскопії. 
Міцність адгезійного зв’язку 
– сила або робота відриву вза-
ємодіючих поверхонь одне від 
одного, віднесене до одиниці 
площі контакту. 
Моделювання (дослідження 
модельованого об’єкта – за-
сноване на подобній йому  мо-
делі, включає побудову моделі, 
її вивчення і перенесення 
отриманих відомостей на мо-
дельований об’єкт. У триботе-
хніці на малогабаритних моде-
лях досліджують зазвичай 
фрикційно-зносні характерис-

тики і температурні х-ки до-
сить великих (в порівнянні з 
моделлю) об’єктів; 
∼, аналогове – базується на 
однаковому для моделей і на-
тури математичному опису і 
використовується для імітації 
на основі аналогії фізичної си-
стеми по її елементах. При 
цьому кожному з фізичних 
елементом натури в моделі 
відповідає певний еквівалент; 
 ∼, імітаційне – застосовується 
до процесів, в ході яких перед-
бачається час від часу втру-
чання дослідника або групи 
дослідників. Потім приводить-
ся в дію математична модель, 
яка показує яка очікується змі-
на обстановки у відповідь на це 
рішення і до яких наслідків 
воно призведе згодом. Модель 
являє собою сукупність взає-
модіючих елементів: компоне-
нтів (підсистем), параметрів  
змінних, функціональних за-
лежностей, обмежень, цільових 
функцій; 
∼, математичне – засновано на 
математичному подобі  та на 
ізоморфізмі рівнянь, тобто, 
здатності їх описувати різні за 
своєю природою явища і вияв-
ляти різні функціональні 
зв’язки, використовуючи здат-
ність рівнянь описувати окремі 
сторони поведінки системи; 
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~ тертя (зношування) – дослі-
дження тертя (зношування) на 
об’єктах, що перебувають у від-
ношенні подоби до модельовано-
го об’єкту. Застосовують методи 
фіз., мат. або функціонального 
моделювання або їх поєднання; 
 ∼, фізичне – дослідження фі-
зично подібних процесів на 
установках, які зберігають фі-
зичну природу явищ, але від-
творюють їх в інших розмірах, 
в сенсі геометричному або фі-
зичному. Вирішуються завдан-
ня виявлення залежностей ко-
ефіцієнта тертя, інтенсивності 
зношування і температури тер-
тя від узагальненої інформації 
про функціонування та власти-
вості трибоз’єднань. 
Модель – об’єкт (явище, про-
цес, установка, знакове утво-
рення), що знаходиться у відно-
шенні подоби до модельованого 
об’єкту. Розрізняють графічні 
макромоделі та мікромоделі 
процесів тертя, фіз. М. (зразки і 
натурні вироби), мат. М. (рів-
няння або системи рівнянь, на-
пр., теплової динаміки тертя). 
Модифікатор тертя – спеціа-
льні антифрикційні присадки 
до моторних масел, які є ефек-
тивними при високих робочих 
температурах, напр. маслороз-
чинні з’єднення молібдену. 
Молекулярно-гладка повер-
хня – поверхня тв. тіла, яка не 

має шорсткості в молекуляр-
ному масштабі. 
Молекулярно-механічна тео-
рія тертя (адгезійно-дефор-
маційна) – найбільш поширена 
в даний час, яка  досягла істот-
ного розвитку феноменологіч-
на теорія, побудована на основі 
певної, заздалегідь заданої мо-
делі контактуючих поверхонь 
тв. тіл. По І. В. Крагельському, 
тертя обумовлюється, з одного 
боку, деформуванням матеріа-
лу упровадженими нерівностя-
ми (деформаційна складова 
сили тертя, механіч. складова 
сили тертя), а з іншого – подо-
ланням молекулярних (адгезій-
них) зв’язків в зоні контакту 
(молекулярна складова сили те-
ртя), тобто утворенням і руйну-
ванням фрикц. зв’язків. Останнє 
може мати механіч. (пружне від-
тискування, пластичне відтиску-
вання, мікрорізання) і молекуля-
рний (порушення молекулярних 
зв’язків на поверхні або в гли-
бині тіла) характер. Ф-ли для 
триботехнічних розрахунків до-
зволяють обчислити коефіцієнт 
тертя та інтенсивність зношу-
вання для всіх видів порушення 
фрикційних зв’язків. 
Мономолекулярний шар, 
моношар – шар поверхнево-
активної речовини товщиною в 
одну молекулу, що утворюєть-
ся на межі розділу фаз в ре-
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зультаті адсорбції або нанесен-
ня речовини з летючого роз-
чинника і поверхн. дифузії. 
 
Н 
   
Навантаження (механічне) – 
вплив на будь-яке тіло, що ха-
рактеризується прикладеною 
до нього силою. Розрізняють 
статичні навантаження, по-
стійні або ті, що повільно змі-
нюються, і динамічні наванта-
ження, що викликаються при-
скореним рухом самого тіла 
або тіл, з ним пов’язаних. 
Нагар – відходи на поверхні 
камери згоряння, які складають-
ся в основному з карбонів і зда-
тні викликати зношування дета-
лей циліндро-поршневої групи. 
Наклеп (деформаційне зміц-
нення) – зміцнення матеріалу 
пластичним деформуванням у 
разі його навантаження з гра-
ницею міцності. 
Намазування – явище переносу 
речовини з однією контактуючої 
при терті поверхні на ін., що су-
проводжується порушенням 
норм. роботи фрикційного вузла. 
Нанотертя – це тертя, при 
якому сила тертя пропорційна 
числу атомів, які взаємодіють 
між собою з боку обох тертьо-
вих поверхонь нанорозміру.  
    Моделювання показало, що 
контактна взаємодія матеріалів 
на нано рівні розмірів відбува-

ється аналогічно тому, як 
труться один об одного великі 
предмети з дуже нерівною по-
верхнею, а зовсім не так, як 
взаємодіють предмети з глад-
кими поверхнями і як це вче-
ним уявлялося раніше. 

 
Нанотрибологія – розділ три-
бології, який вивчає фізико-
хімічні процеси в межах нано-
розмірів. 
Нанотрибологічна система – 
це безліч нанотіл (наночастинок), 
які утворюють сукупність трибо-
логічних контактів в середови-
щі(ах) взаємодії, обмежена пере-
ходами зміни енергетичних ста-
нів. Середовище може бути 
неоднорідним, а нанотіла, одно-
часно знаходяться в системі, не 
ідентичні. Стан системи в будь-
який момент t характеризується 
функціям розподілу нанотіл і ді-
лянок середовища за параметрами 
стану (за властивостями). Система 
відкрита й еволюціонує в резуль-
таті припливу речовин і єнергії. 
Наночастинки 1 – проміжні 
утворення з атомів (молекул) 
між малими молекулярними 
кластерами і макроскопічними 
твердими тілами. 
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Наночастинки складаються з 
атомів одного або декількох 
елементів і мають характери-
стические розміри <100 нм. 
2 – являють собою нанорозмір-
ні комплекси взаємозалежних 
атомів або молекул. До нано-
часток відносять: 
– нанокластери, серед яких 
розрізняють впорядковані на-
нокластери, що характеризу-
ються наявністю певного по-
рядку в розташуванні атомів і 
сильними хімічними зв’язками, 
і невпорядковані нанокластери, 
що характеризуються відсутні-
стю порядку в розташуванні 
атомів і слабкими хімічними 
зв’язками; 
– нанокристали, що характери-
зуються впорядкованим розта-
шуванням атомів і сильними 
хімічними зв’язками подібно 
масивним кристалам; 
– фулерени, які складаються з 
атомів вуглецю (або ін. 
елементів), що утворюють 
структуру у вигляді сфероподі-
бного каркаса; 
 – нанотрубки, які складаються 
з атомів вуглецю (або інших 
елементів), що утворюють 
структуру у вигляді циліндріч-
ного каркаса; 
– супермолекулы, що склада-
ються з молекули – основи з 
просторовою структурою, в 

порожнині якої міститься сто-
роння молекула; 
– біомолекули, що уявляють 
собою складні молекули біоло-
гічної природи з полімерною 
будовою (ДНК, білки); 
– міцели, що складаються з мо-
лекул поверхневоактивних ре-
човин, які утворюють сферо-
подобную структуру. 
Напіврідинне мастило – мас-
тило, при якому рідкий масти-
льний матеріал, що передає на-
вантаження, частково поділяє 
поверхні тертя деталей, які зна-
ходяться у відносному русі. По 
физико-механіч. сутності Н. м. 
найчастіше відповідає рубіжно-
му режиму гідродинамічного 
тертя, коли зв’язані поверхні 
валу покриті мультимолекуляр-
ними граничними шарами. Між 
ними є шар мастила, який вже 
не зазнає силового впливу по-
верхонь, що полягає в структур-
руванні мультимолекулярних 
граничних шарів, адсорбуючих 
перпендикулярно до поверхонь. 
Насичений контакт – різновид 
контакту двох шорстких повер-
хонь, коли число контактуючих 
нерівностей дорівнює числу не-
рівностей, розташованих на кон-
турній площі торкання. 
Натир – ділянка поверхні тер-
тя, що відрізняється за кольо-
ром від прилеглих ділянок і 
має на собі найбільший тиск. 
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Натир буває світлим (результат 
згладжування мікронерівнос-
тей поверхні або створювання 
найдрібніших рисок в напрям-
ку ковзання) і темного кольору 
(результат місцевих підвище-
них температур і створення 
окисних плівок). 
Натирання – спосіб нанесення 
антизадирних покриттів на по-
верхні тертя валів і втулок. 
Здійснюється на токарному 
верстаті шляхом притиснення 
закріпленого в різцетримачі 
прутку латуні, міді, бронзи та 
ін. до обертової поверхні тертя. 
Натурне моделювання (роботи 
фрикційних і антифрикційних 
пристроїв) – відтворення в лабо-
раторії близьких до експл. умов 
роботи натурного фрикційного 
(антифрікц.) пристрою і встано-
влення на ньому кількісних х-к 
тертя і зношування для розраху-
нку надійності і довговічності. 
Ненасичений контакт – різ-
новид контакту, що часто зу-
стрічається, двох шорстких 
поверхонь, коли число контак-
туючих нерівностей менше чи-
сла нерівностей, розташованих 
на контурній площі торкання. 
Не ньютонівські середовища 
(рідини) – середовища які не від-
повідають закону Ньютона. До 
них належать нафтові мастила 
при низьких температурах, деякі 
колоїдні розчини і суспензії. 

Неруйнуючі випробування – 
випробування, після яких пере-
вірена продукція залишається 
придатною до постачання спо-
живачу. У трибології такими є 
деякі не функціональні випро-
бування (напр., вимірювання 
твердості), контроль структу-
ри, вимірювання магнітних або 
елект. х-к та інші, а також деякі 
функціональні випробування 
(напр., визначення зносостій-
кості витиранням лунок). 
Несуча здатність (вузла тертя) 
– граничне навантаження, при 
якому вузол тертя може пра-
цювати без відмов. 
Несучий шар (деталі тертя) – 
елемент багатошарової деталі 
тертя, який сприймає експл. на-
вантаження і визначає службові 
характеристики виробу. Вигото-
вляється з антифрикційного ма-
теріалу або фрикційного матері-
алу, що прикріплюється тим чи 
іншим чином до основи. 
Номінальна питома потуж-
ність тертя – відношення се-
реднього або макс. значення 
потужності тертя fPvN =  до 
ном. площі торкання. Тут f – 
коефіцієнт тертя, Р – норм. на-
вантаження, v – середнє або 
макс. значення швидкості. За-
стосовується при силових, 
тепл. розрахунках і співстав-
ленні ефективності конструк-
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цій і матеріалів, що працюють 
при суттєвому тепловиділенні 
(гальма, муфти, важконаванта-
жені підшипники тощо). 
Ньютонівське середовище – 
середовище, яке підпорядкову-
ється закону пропорційності 
дотичних напружень попере-
чній похідній швидкості 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

z

x
d

dV по нормалі до площадки 

усередині середовища, яке ру-
хається (закону Ньютона). 
 
О 
 
Обкатка – заключна техноло-
гічна операція виготовлення 
або ремонта двигуна, агрегата 
або автомобіля в цілому, якісне 
проведення якої дозволяє зме-
ншити відмови у період екс-
плуатації і підвищити ресурс. 
Окислювальне зношування – 
зношування при наявності на 
поверхнях тертя захисних плі-
вок, що утворилися в результа-
ті взаємодії матеріалу з киснем 
або окисл. середовищем. 
Оксидна плівка (на поверхнях 
тертя) – плівка, що складається 
переважно з оксидів металу і 
утворюється при терті в резуль-
таті взаємодії металу з киснем 
повітря або змащуючої рідини. 
Має значну крихкість, яка особ-

ливо інтенсивно проявляється 
при певній товщині плівки. 
Опора ковзання по свіжому 
сліду – опора, в якій вся номі-
нальна площа поверхні тертя у 
весь період ковзання знахо-
диться у контакті, тоді як у 
контр тіла у контакт вступають 
весь час нові ділянки поверхні 
тертя. В таких умовах працю-
ють магнітнорейкові гальма, 
різні вкладиші по напрямним 
значної довжини, колеса тран-
спортних машин при юзі і ін. 
Оптимальна пара тертя – па-
ра тертя, що забезпечує най-
більш еф. експлуатацію вузла в 
заданих умовах. 
Оптимальний мікрорельєф 
(при терті), оптимальна шор-
сткість – чистота поверхонь 
елементів пари тертя, що за-
безпечує її найбільш еф. при-
працювання і досягнення стадії 
усталеного зносу. 
Оптична мікроскопія – метод 
дослідження мікроструктури з 
метою якісного визначення 
фазового складу і кількісного 
складу фаз, розміру та розподі-
лу структурних складових 
Основа деталі тертя – елемент 
багатошарової деталі тертя, що 
забеспечує їй необхідну міц-
ність або жорсткість. 
Основні параметри трибоси-
стеми – параметри, зміна яких 
поблизу заданих умов експлуа-
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тації впливає на силу тертя та 
інтенсивність зношування. 
 
П 
 
Параметр оптимізації – вели-
чина, що характеризує резуль-
тати експерименту і підлягає 
оптимізації шляхом варіюван-
ня факторів. У завданнях три-
ботехніки під П. о. найчастіше 
розуміють несучу здатність 
пари тертя, її зносостійкість, 
коефіцієнт тертя. 
Параметри процесу – величи-
ни, що характеризують будь-
яку властивість процесу, яви-
ща, системи, техн. пристрою. У 
триботехніці П. п. є швидкість, 
навантаження, час і ін. 
Параметр трибосистеми – 
фіз. величина, кількісно харак-
терізуюча властивості елемента 
системи або взаємодії елемен-
тів складної системи. 
Пара тертя, фрикційна пара 
– система з двох елементів (ма-
теріалів), дотичні поверхні 
яких у процесі роботи перемі-
щуються (ковзають) відносно 
один одного. Один елемент 
системи називають матеріалом 
тертя (звичайно метал, сплав, 
неметал, композиція та ін.), а 
ін. – контртілом (найчастіше 
чавун або сталь); 
∼, пряма – пара, в якій роль 
антифрикційного елемента ви-

конує втулка підшипника ков-
зання. При цьому ресурс три-
боз’єднання визначається зно-
сом антифрикційного елемен-
та. У цієї парі по більшій пове-
рхні ковзає більш тверде тіло 
(Н1 >Н2, S1 <S2); 
∼, зворотна – пара, в якій на 
цапфі, що обертається, викона-
ний антифрикційний елемент 
(кільцева втулка, тонкий шар 
мастильного матеріалу). Цапфа 
є елементом трибоз’єднання, 
який в більшій мірі ніж неру-
хома втулка схильний до зносу. 
У цієї парі по більшій поверхні 
ковзає більш м’яке тіло  
(Н1 <Н2, S1 <S2). 
Перенесення матеріалу – пе-
реміщення при терті матеріалу 
або речовини фаз, які входять в 
цей матеріал, з однієї контак-
туючої поверхні на ін.. Розріз-
няють макроперенесення, що 
виявляється у втом. відділенні 
частинок від поверхні одного з 
елементів пари тертя і прили-
пання їх до контртіла (окремим 
випадком макроперенесення є 
наволочення), і вибіркове пе-
ренесення, при якому перева-
жають процеси синтезу на ак-
тивних поверхнях сполук, які 
утворюються при терті з мате-
ріалу контртіла. 
П’єзокоефіцієнт фрикційного 
зв’язку – величина, що харак-
теризує збільшення (зменшен-
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ня) міцності при зрізі зі зрос-
танням норм. тиску. 
Питома інтенсивність зно-
шування – розрахунковий па-
раметр, що характеризує про-
цес руйнування на рівні елеме-
нтарного фрикц. зв’язку (пля-

ми торкання): ,
V

kp

d

kr
h dAn

i =  де  

dV  – деформ. обм’єм зношува-
ного матеріалу, який руйнуєть-
ся після pkn  циклів фрикц. вза-

ємодії, а kd  – середній діаметр 
плями контакту. 
Питоме навантаження  (у  
триботехніці) – тиск, в загаль-
ному випадку рівний ліміту 
відношення норм. складової 
навантаження (сили) до ном. 
площі контакту, на яку вона 
діє: naa

A
a dAdPAPP

a

)/(/ lim
0→

= . 

При рівномірному розподілі 
сил aa APP /= , де Р – норм. 
складова навантаження, aA – 
ном. площа тертя. 
Питоме ковзання – відношення 
алгебраїчної різниці швидкостей 
двох рухомих відносно один 
одного тіл до суми цих швидко-
стей. У триботехніці використо-
вується для зіставлення умов 
роботи різних вузлів тертя. 
Підкладка – матеріал на пове-
рхні якого формується покрит-
тя. Вібір П. диктується конкре-

тним завданням і умовами на-
несення покриття. 
Пітинг – будь-яке видалення 
або переміщення матеріалу, що 
приводить до утворення на по-
верхні деталі поглиблень і 
ямок. Звичайний вид руйну-
вання робочих поверхонь еле-
ментів підшипників кочення; 
~, місцева корозія металічної 
поверхні внаслідок руйнування 
граничних шарів мастила, яка 
обмежена точкою або малою 
площадкою і має форму каверни; 
~, поверхневе викришення при 
терті кочення. 
Плавність (роботи пари тер-
тя) – здатність пари тертя при 
збільшенні навантаження  пла-
вно нарощувати силу тертя без 
виникнення динамічних наван-
тажень в системі. 
Плакування – метод нанесен-
ня покриттів за рахунок меха-
ніч. або термомеханічного ді-
яння на два або більше матері-
алів, що з’єднуються. 
Планіметрування – визначен-
ня площі будь-якої фігури, що 
обмежена довільною замкне-
ною лінією, за допомогою ме-
ханіч. пристрою, найчастіше – 
полярного планіметра Амсле-
ра. Використовується в трибо-
логії для обчислення роботи 
тертя по діаграмі моменту або 
сили тертя. 
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Поверхнево-активні речови-
ни (ПАР) – речовини, які здат-
ні концентруватися на поверхні 
розділення фаз і знижувати по-
верхневий (міжфазний) натяг. 
Поверхня відклику – геомет 
ричне зображення ф-ції від-
клику, геометричний образ 
процесу в (n+1) – вимірному 
просторі, де п – число факто-
рів. Поняття використовується 
при інтерпретації результатів 
активних експериментів. 
Поверхнева енергія – надли-
шок енергії поверхн. шару тер-
тя (перша фаза) у порівнянні з 
енергією речовини всередині 
тіла (друга фаза), обумовлений 
розходженням міжмолекуляр-
них взаємодій в обох фазах. 
Поверхнева плівка – плівка 
мастила, оксиду або будь-якої 
речовини, менш міцної, ніж 
осн. матеріал, на фрикційному 
контакті, яка забезпечує зовні-
шнє тертя (правило позитивно-
го градієнта механічних влас-
тивостей). Загальним для усіх 
П. п. є те, що їх  опір зсуву 
зменшується зі збільшенням 
товщини плівки і зростає зі збі-
льшенням стискуючого зусилля. 
Поверхня тертя – поверхні  
тіл, які беруть участь у терті. 
П. т. характеризується макро-
геометричними властивостями 
(ном., контурна і фактична 
площі торкання, частково ком-

плекс геометричних розмірів), 
мікрогеометричними (висота 
нерівностей, хвилястість, базо-
ва довжина, комплекс парамет-
рів шорсткої поверхні), фіз. 
(щільність, теплопровідність, 
поверхневий натяг, адсорбція, 
поверхнева енергія, твердість, 
мікротвердість), хім. (хемосор-
бція та ін.). 
Поверхневий шар – зовнішній 
активний шар товщиною від 
часток мікрометра до десятків 
мікрометрів, який разом з під-
поверхневим (товщиною до 
декількох міліметрів), шаром 
тісно пов’язані і уявляють спі-
льний механізм фрикційної 
взаємодії контактуючих тіл. П. 
ш. незалежно від режимів тер-
тя фізико-механічних власти-
востей матеріалу зазнає дію 
пластичної деформації, при-
ймає участь в фізико-хімічних 
трибо реакціях, та має значну 
адсорбційну здатність. 
Поверхня ювенільна – в три-
бології прийнято називати пове-
рхні вільні від оксидних плівок і 
різного роду забруднень, які 
створюються в результаті конта-
кта (тертя) однієї поверхні об 
другу і володіючих підвищеним 
енергетичним потенціалом. 
Покриття – шар або декілька  
шарів матеріалу, штучно одер-
жуваних на поверхні, що по-
кривається (підкладці). 
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Полімер тертя – органічний 
продукт, який утворюється при 
фрикційній взаємодії мастила з 
середовищем і матеріалами 
пари тертя. 
Попереднє змазування – нане-
сення мастильного матеріалу на 
поверхні тертя до роботи деталі. 
Попередній зсув – відносне 
мікропереміщення двох твер-
дих тіл у процесі тертя на межі 
переходу від стану спокою до 
відносного руху. 
Пористість – наявність поро-
жнин у структурі суцільної ре-
човини, яка виражається від-
ношенням обсягу пор до пов-
ного об’єму пористого тіла. 
Поріг зовнішнього тертя (по 
І. В. Крагельському) – сукуп-
ність факторів, що визначають 
умови, за яких зовнішнє тертя 
переходить у внутрішнє тертя, 
тобто припиняється обтікання 
заглибленої нерівності матері-
алом контртіла. 
Потужність тертя – відношен-
ня роботи тертя до часу ковзан-
ня. Розраховується за формулою 
N=W/t, де W – робота тертя, t – 
тривалість ковзання. Визначає 
інтенсивність тепловиділення на 
фрикційному контакті, поверх-
неву температуру і градієнт те-
мператури в матеріалі і т. п., 
експлуатаційні х-ки матеріалу. 
Пошкодження – порушення 
справності об’єкту або його 

складових частин внаслідок 
впливу зовнішніх факторів, які 
перевищують рівні, установле-
ні нормативно-технічною до-
кументацією на об’єкт. 
Передпускове змазування – 
змазування поверхні тертя пе- 
ред кожним пуском машини. 
Предмет вивчено нанотехнології 
– сукупність методів і прийомів, 
що забезпечують можливість 
контрольованим чином створю-
вати і модифікувати об’єкти, що 
включають компоненти з розмі-
рами менше 100 нм, що мають 
принципово нові якості і дозво-
ляють здійснювати їх інтеграцію 
в повноцінно функціонуючі сис-
теми більшого масштабу. 
Пристосовуваність – власти-
вість трибосистеми в умовах 
зовнішнього впливу змінювати 
и стійко відтворювати свою 
структуру в енергетично вигід-
ному напрямку.  
Припрацьовуванність –  
1. здатність тертьових тіл в по-
чатковий період тертя посту-
пово покращувати контакту-
вання поверхонь за рахунок їх 
згладжування, що при пост. 
зовн. умовах супроводжується 
зниженням коефіцієнта тертя, 
інтенсивності зношування і 
зменшенням виділення тепла. 
2. властивість матеріалів тертьо-
вих тил в процесі припрацюван-
ня  змінювати геометрію повер-
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хонь тертя, та фізико-механічні 
властивості поверхневих шарив, 
в наслідок чого відбувається 
зменшення сили тертя и зносу. 
Припрацьовування – 1. про-
цес зміни шорсткості повер-
хонь тертя і фізико-механіч. 
властивостей поверхн. шарів 
матеріалу в початковий період 
тертя, зазвичай виявляється 
при пост. зовн. умовах у змен-
шенні роботи тертя і інтенсив-
ності зношування. 
2. процес переходу трибосис-
теми до стаціонарного стану, 
зумовлений зміною геометрії 
поверхонь тертя, складу, та 
фізико-механічних властивос-
тей поверхневих шарів, тертьо-
вих тил, а також фізико-
хімічних властивостей масти-
льних матеріалів.   
Припрацьовувальні мастила 
– рідкі мастильні матеріали, що 
містять присадку, яка приско-
рює процес припрацювання 
пари тертя і захищає поверхню 
тіл від задирок, схоплювання, 
можливих при жорстких пере-
вантаженнях неприпрацьова-
них поверхонь. 
Припрацьовувальний знос – 
знос тертьових тіл за період 
припрацьовування. Для інтен-
сифікації пропрацьовування при 
одночасному зменшенні П. з. на 
робочу поверхню деталей тертя 

іноді наносять спец. припрацьо-
вувальний шар. 
Припрацьовувальний шар 
(підшипника) – шар матеріалу, 
що наноситься на антифрікц. 
шар підшипника для поліп-
шення припрацьовування. 
Присадка до мастильного ма-
теріалу – речовина, яка додаєть-
ся до мастильного матеріалу для  
придання йому нових властиво-
стей, або посилення існуючих; 
∼, антикорозійна – присадка, 
яка перешкоджає, обмежує ко-
розію змащувальних металевих 
поверхонь; 
∼, депресорна – присадка, яка 
знижує температуру застигання 
рідкого мастильного матеріалу; 
∼, диспергуюча – присадка, до 
рідкого мастильного матеріалу, 
яка підвищує дисперсність не-
розчинних забруднень і стабі-
льність суспензій переважно 
при низьких температурах; 
∼, протизадірна – присадка, 
яка перешкоджає, обмежує або 
затримує заїдання поверхонь, 
які труться; 
∼, протизносна – присадка, яка 
перешкоджає або зменшує шви-
дкість або інтенсивність зношу-
вання поверхонь, які труться; 
∼, протиокислювальна – при-
садка, яка перешкоджає, обме-
жує та затримує окислення ма-
стильного матеріалу; 
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∼, протипінна – присадка, яка 
зменшує або перешкоджає 
створенню стійкої  піни у рід-
кому мастильному матеріалі. 
Продукти зносу – частки ма-
теріалу, що відокремлюються в 
процесі зношування. 
Проміжний шар – шар, що 
вводиться між поверхнями тер-
тя з метою забезпечення пози-
тивного градієнта механічних 
властивостей по глибині. 
Протекторний захист при 
терті – спосіб зменшення ко-
розійно-механіч. зношування 
завдяки використанню металів 
цинку, магнію, алюмінію та їх 
сплавів. 
Пружне деформування (від-
тискування матеріалу виступа-
ми контртіла) – один з осн. ви-
дів порушення фрикц. зв’язку, 
який відбувається, коли діюче 
навантаження і адгезія не при-
зводять до виникнення в зоні 
контакту напруг, що переви-
щують ліміт плинності. 
 
Р 
 
Раціональний цикл випробу-
вань – багатоетапна система 
випробувань, що дозволяє ви-
значити працездатність пари 
тертя і вплив на її фрикційноз-
носні характеристики констру-
ктивного оформлення та умов 
експлуатації. 

Режими тертя – умовна града-
ція механізмів тертя поверхонь 
і тв. тіл, пов’язаних зі зміною 
параметрів тертя, наявністю 
або відсутністю мастильного 
матеріалу, характером фізико-
механіч. та фізико-хім. взаємо-
дії контактуючих поверхонь. 
Перехід від одного Р. т. до ін. 
зазвичай характеризується змі-
ною значень коефіцієнта тертя. 
А. С. Ахматов запропонував 
наступну класифікацію Р. т.: 1) 
тертя ювенільних поверхонь, 
коли між тертьовими поверх-
нями відсутня третя фаза, здат-
на виконувати мастильну ф-
цію. Коеф. тертя f при такому 
режимі складає 0,8–6; 2) тертя 
окислених фізико-хімічно чис-
тих поверхонь (f = 0,4–0,8);  
3) рубіжний режим граничного 
тертя, коли над оксидами 
з’являється мономолекулярний 
шар адсорбованих молекул ма-
стила (f = 0,2–0,6); 4) граничне 
тертя, коли плівка мастильного 
матеріалу представляє собою 
мультимолекулярний шар по-
лярних молекул (f = 0,1–0,4);  
5) рубіжний режим гідродина-
мічного тертя, коли над муль-
тимолекулярним шаром поляр-
них молекул з’являється шар 
неполярних, парал. поверхні 
тертя (f = 0,008–0,02); 6) гідро-
дин. тертя, коли мастильний 
шар складається не тільки з 
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мультимолекулярного шару, 
що має твердокристаліч. струк-
туру, а й з ридиннокристаліч. 
об’ємної фази. Поведінка таких 
шарів підкоряється законам 
гідродинаміки структурно- 
в’язкої рідини. 
Релаксаційні коливання – 
коливання, зумовлені тертям. 
Особливість їх полягає в тому, 
що коливальний процес ство-
рюється шляхом накладання 
двох різних за характером ко-
ливань: рівномірного руху при 
відносному спокої тертьових 
елементів і нерівномірного ві-
дносного їх переміщення. В 
залежності від відносної три-
валості кожного з цих видів 
графік коливального процесу 
може бути або пилоподібним, 
або близьким до синусоїдаль-
ного. Частота Р. к. змінюється 
в широкому діапазоні: від 8–10 
Гц в автомобільному зчепленні 
до 4000–5000 Гц в тормозах 
рухомого потяга. 
Реологічні явища – релаксація 
напруг, пружна післядія, пов-
зучість і ін.. явища, пов’язані з 
невідновними залишковими 
деформаціями матеріалів, які 
приймають участь у терті. 
Ресурс – напрацювання (три-
валість або обсяг робіт) об’єкта 
від початку експлуатації або її 
поновлення після капітального 

ремонту до настання гранично-
го стану. 
Рівняння зносу – рів-ня 
зв’язку між властивостями ма-
теріалів контактуючих повер-
хонь, умовами тертя, мікроге-
ометрією та інтенсивністю 

зношування: 
n
k

p
p

R
hl

r

a
h ⋅⋅= ,  

де hl – інтенсивність зношу-

вання, 
R
h  – віднос. глибина 

заглиблення, h , R  – відповід-
но висота і радіус одиничної 
нерівності, aP , rP – відповідно 
ном. і фактичний тиск на кон-
такті, п-число циклів до відді-
лення частинки зносу матеріа-
лу при заданому (відомому) 
рівні напруг, k -множник при-
ведення. 
Робота тертя – енергія, що пе-
редається термодинамічною 
системою (фрикційною парою) 
навколишньому середовищу і 
матеріалу елементів пари тертя 
при зміні зовн. параметрів сис-
теми, напр., положення у прос-
торі, опору руху, об’єму, електр. 
поля та ін. 
Робоча поверхня (деталі тер-
тя), поверхня тертя – поверхня 
деталі, на якій відбуваються 
процеси, пов’язані з виконан-
ням нею корисної роботи. 
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Розмазування – явище, при 
якому видалення матеріалу з 
однієї ділянки поверхні тертя 
супроводжується перенесенням 
матеріалу на ін. її ділянки. 
Розтріскування – утворення 
тріщин на поверхні або по 
всьому об’єму матеріалу або 
виробу, що приводить до втра-
ти цілісності. 
Руйнування (поверхонь тертя) 
– процес зношування і  дефор-
мування контактуючих повер-
хонь. 
 
С 
 
Самозмащування – властивість 
пари тертя утворювати між ва-
лом і підшипником протизадир-
ні мастильні шари за рахунок 
мастильних речовин, поміщених 
в тілі підшипника (валу). 
Самозмащувальні матеріали 
– матеріали тертя, здатні утво-
рювати в процесі експлуатації 
протизадирну розділювальну 
плівку за рахунок самого мате-
ріалу або мастила, яке містить-
ся в ньому. 
Сила тертя – сила опору при 
відносному переміщенні одно-
го тіла по поверхні ін. під дією 
зовн. сили, тангенціально 
спрямованої до спільної грани-
ці між двома тілами. 

Сила тертя руху – сила тертя 
при відносному переміщенні 
двох тіл. 
Сила тертя спокою – сила те-
ртя, відповідна початку відно-
сного руху. 
Синергізм – взаємне посилен-
ня активності, напр., при спі-
льному застосуванні двох або 
більше присадок. 
Системний аналіз – методоло-
гія дослідження триботехніч-
них (і ін.) об’єктів за допомо-
гою представлення їх у якості 
систем і аналізу цих систем. 
Сімплекс узагальнених змін-
них – відношення значень од-
нойменних узагальнених змін-
них, що характеризують трибо-
систему натурного вузла і три-
босистеми випробовуваних 
зразків (моделей). 
Сімплекс параметрів – від-
ношення значень однойменних 
параметрів натурного вузла 
тертя і випробовуваних зразків 
(моделей). 
Сколювання – процес руйну-
вання крихкого або неоднорід-
ного матеріалу, що викликається 
дотичними напруженнями. Цей 
вид руйнування, аналогічний 
зрізу пластич. або однорідних 
тіл, відповідає деформації зсуву. 
Один з видів катастрофічного 
зносу матеріалів тертя. 
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Стирання – видалення шарів ма-
теріалу за рахунок його зношу-
вання при зовн. терті ковзання. 
Стрибкоподібний рух (при 
терті) – рух елементів пари те-
ртя відносно один одного, який 
характеризується в окремі 
проміжки часу послідовним 
збільшенням і зменшенням 
швидкості ковзання при не-
змінних зовн. параметрах сис-
теми (масі, навантаженні, на-
прямку руху, середньому зна-
ченні швидкості). 
Сублімація (при терті) – без-
посередній перехід розігрітого 
матеріалу поверхні тертя з тве-
рдого стану в газоподібний (не 
проходячи рідинну фазу) 
при переміщенні тіла в газопо-
дібному стані. 
Субмікрошорсткість – шор 
кість, на якій створюються ще 
більш мілкі нерівності. С. поки 
ще не нормована. В теперішній 
час розроблені досить надійні 
засоби її оцінки, але не створе-
ні прилади, які були б придат-
ними для інженерної практики. 
Електронно-мікроскопічні до-
слідження поверхонь показу-
ють, що С. створюється нерів-
ностями, які мають висоту 2–
20 нм. 
Сумісність – здатність двох 
або декількох матеріалів вико-
нувати спільно задані функції; 

~, антифрикційного матеріа-
лу – властивість антифрикцій-
ного матеріалу працювати без 
схоплювання з матеріалом вала 
при терті. С. а. м. оцінюють за 
гранично допустимим наван-
таженням, швидкостям, темпе-
ратурам в зоні тертя, переви-
щення яких призводить до схо-
плювання; 
~, мастильних матеріалів – 
здатність двох або декількох 
мастильних матеріалів змішува-
тися без погіршення їх службо-
вих характеристик при викорис-
танні і зберіганні. Розрізняють 
часткову і повну С. м. м. (остан-
ню – в будь-яких пропорціях); 
~, фрикційна (пар тертя) –  
міра опору комбінації матеріа-
лів заїданню і зношуванню. 
Забезпечується при виконанні 
правила позитивного градієнта 
механічних властивостей. Ви-
являється зазвичай при знятті 
фрикційно-зносних характери-
стик або розрахунках. Несумі-
сні фрикційні пари тертя ма-
ють стабільність коефіцієнта 
тертя нижче 0,7. 
Стендові випробування – ви-
пробування повнорозмірних 
вузлів або агрегатів, що прово-
дяться на спец. випробуваль-
них установках – стендах, що 
дозволяють імітувати умови 
експлуатації. 
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Стенд фрикційний, стенд (для 
триботехнічних випробувань) – 
випробувальна установка для 
дослідження натурних вузлів 
тертя в умовах, які імітують 
експлуатаційні. 
Структурно-енергетична те-
орія тертя – теорія, що вивчає 
особливості структурно-ене-
ргетичної пристосовувавності 
матеріалів системи тертя з ура-
хуванням природи самооргані-
зації у результаті кінетичних 
фазових переходів. 
Структурні ефекти – зміна 
триботехнічних х-к під впли-
вом вторинних структур: анізо-
тропія сил тертя внаслідок орі-
єнтації субмікроскопічного 
мікрорельєфу, понаддифузія і 
понадпластичність при терті, 
інверсія впливу окислювачів на 
інтенсивність зношування, ек-
ранування дії ПАР і т. п. 
Схоплювання – місцеве 
з’єднання двох тв. тіл завдяки 
адгезії, яка відбувається при 
терті. В результаті С. створю-
ється режим роботи вузла тер-
тя, що приводить до заїдання і 
катастрофічного зносу контак-
туючих матеріалів. Схильність 
матеріалів до С. залежить як 
від їх складу і структури, так і 
від стану їх поверхонь, режиму 
навантаження, конструкції вуз-
ла та ін. Найбільш поширени-
ми прийомами боротьби зі С. є: 

введення до складу матеріалів 
протизадирних добавок і твер-
дих мастильних матеріалів, 
модифікація конструкції вузла 
або режиму його роботи, нане-
сення покриттів на  робочі по-
верхні деталей та ін.; 
∼, I роду (холодний задир) – 
неприпустимий процес пошко-
дження поверхонь тертя, що 
розвивається в результаті плас-
тичної деформації поверхонь, 
виникнення локальних метале-
вих зв’язків, їх деформації і 
руйнування з відділенням час-
тинок металу і / або налипан-
ням на поверхні тертя. Виникає 
при терті ковзання з малими 
швидкостями відносного пере-
міщення (υ=0,0025 м/с) і вели-
кими питомими навантажен-
нями, що перевищують межу 
текучості на ділянках фактич-
ного контакту при відсутності 
шарів мастильного матеріалу, 
що розділяють поверхні, або 
захисних вторинних структур. 
Глибина шару, який деформу-
ється 100–150 мкм, мікротвер-
дість досягає 4500 МПа, тем-
пература контакту 60–180 ºС, 
коефіцієнт тертя 0,6–1,1. Пред-
ставляє один з найбільш небез-
печних видів пошкодження 
деталей машин. 
∼, II роду (гарячий задир) – 
неприпустимий процес пошко-
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дження поверхонь тертя, обу-
мовлений пластичною дефор-
мацією нагріванням, розм’я-
кшенням поверхонь та ство-
ренням і руйнуванням локаль-
них металевих зв’язків. Супро-
воджується намазуванням, пе-
реносом метала та відокрем-
ленням частинок з поверхонь 
тертя. Виникає при терті ков-
зання з великими швидкостями 
(υ=1–5 м/с) відносного перемі-
щення ювенільних поверхонь. 
Мікротвердість у шарах дорів-
нює 4500–10500 МПа, темпе-
ратура контакту 1000–1100 ºС, 
має місце рекристалізація, гарт, 
відпуск, формування вторин-
них структур. 
 
Т 
 
Температурний спалах – 
стрибок температури при терті 
на фактичній плямі торкання. 
Теорія диференційного про-
ковзування – полягає в тому, 
що причиною відносного про-
ковзування точок на поверхнях 
взаємодіючих тіл при терті ко-
ченні є різниця миттєвих 
швидкостей ковзання на окре-
мих дільницях контакта. На-
приклад, при коченні кульки 
по жолобу в зоні контакта іс-
нують лінії з нульовою віднос-
ною швидкістю ковзання, які 
розділяють зони, в котрих здій-

снюється різнонаправлене про-
ковзування. 
Теорія зносу відшаруванням 
– утом. теорія, запропонована 
Н. П. Су, будується на гіпотезі, 
що дефекти решітки матеріалу 
при неодноразовому ковзанні 
по його поверхні контртіла на-
копичуються не безпосередньо 
в поверхн. шарі, а на деякій 
відстані від поверхні. 
Теорія подібності – теорія, що 
дозволяє встановити наявність 
подібності або розробити спо-
соби отримання його, у т. ч. 
для триботехнічних систем. 
Для тертя і зношування особ-
ливо важливі наступні теоре-
ми: 1) у подібних явищ (проце-
сів) індикатори подібності рів-
ні одиниці або критерії подібно-
сті чисельно рівні; 2) всіляке 
повне рівняння фіз. процесу, 
записане в певній системі оди-
ниць, може бути представлене у 
вигляді залежностей між крите-
ріями подібності, тобто безроз-
мірних співвідношень, складе-
них з параметрів, які входять до 
рівняння; 3) подібні ті явища, які 
мають подібні умови однознач-
ності та однакові визначальні 
критерії подібності. 
Теорія тертя (зношування) – 
система уявлень про осн. зако-
номірності процесу тертя 
(зношування), що базується на 
його ідеалізації і виділенні 
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провідного механізму взаємодії 
тіл, що труться. 
Теплова динамика тертя – 
метод розрахунку вихідних х-к 
фрикційних вузлів, які працю-
ють в нестаціонарному режимі 
тертя, що дозволяє зв’язати 
динаміку процесу з безперерв-
но змінюваними фрикційними 
х-ками матеріалів пари тертя. 
Тепловий знос – процес руй-
нування поверхонь деталей 
машин при терті ковзання, 
обумовлений нагрівом зони 
тертя до темп-ри розм’якшення 
металу, десорбцією і різкою 
зміною властивостей мастила. 
Термоелектричні ефекти 
(при терті) – група елект. ефе-
ктів, що виявляються одночас-
но та впливають на вихідні  
х-ки фрикційної пари. 
Термоелектричні явища (при 
терті) – виникнення електро-
рушійних сил в замкнутому 
ланцюзі систем вал-підшипник, 
оброблювана деталь-різець та 
ін. при наявності градієнта те-
мператури. 
Тертя, зовнішнє тертя – опір, 
що виникає при відносному 
переміщенні двох дотичних тіл 
в площині їх торкання; 
~, внутрішнє – явище опору 
відносно, переміщення частин 
одного і того ж тіла; 
~, руху – тертя двох тіл, що ру-
хаються одне відносно одного; 

~, кочення – тертя руху двох 
дотичних тв. тіл, при якому їх 
швидкості в точках торкання од-
накові за значенням і напрямком; 
~, кочення з проковзуванням – 
тертя руху двох дотичних тіл при 
одночасному коченні і ковзанні; 
~, спокою – тертя двох тіл за 
выдсутныстю їх руху одне від-
носно одного; 
~, ковзання – тертя руху, під 
час якого швидкості тіл в точ-
ках дотику відрізняються за 
величиною і (чи) напрямком. 
∼, без мастильного матеріалу – 
тертя двох тил за відсутності на 
поверхні тертя будь якого підве-
деного мастильного матеріалу. 
∼, з мастильним матеріалом  – 
тертя двох тил за наявності на 
поверхні тертя будь – якого  під-
веденого мастильного матеріалу. 
∼, гідродинамічне – вид рі-
динного тертя, при якому шар 
мастила, що розділяє поверхні 
тертя утворюється за рахунок 
форми і швидкості відносно 
переміщення цих поверхонь. 
Характеризується малими кое-
фіцієнтом тертя і інтенсивніс-
тю зношування матеріалів. 
∼, гідростатичне – вид рідинного 
тертя, при якому шар мастила, що 
розділяє поверхні тертя, утворю-
ється за рахунок зовнішнього тис-
ку. Характеризується малими ко-
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ефіцієнтами тертя і інтенсивністю 
зношування матеріалів. 
∼, граничне – тертя двох тв. тіл 
при наявності на поверхнях 
тертя шару рідини, що має вла-
стивості, відмінні від властиво-
стей в об’ємі. 
∼, нестаціонарне – режим ро-
боти з короткочасними наван-
таженнями, при якому вузол 
тертя періодично поглинає кі-
нетичну енергію протягом об-
меженого часу. Н. т., характер-
не, напр., для муфти зчеплення 
і гальм. пристроїв, супрово-
джується зазвичай нестаціона-
рним температурним полем. 
Топографія поверхонь тертя 
– х-ки фіз. рельєфу поверхонь 
до і після тертя. Геометричні 
параметри поверхні під впли-
вом пластич. деформації, вини-
кнення вторинних структур і 
руйнування поверхонь при те-
рті істотно змінюються. Тобто, 
вихідна Т. п. т., обумовлена 
технологією обробки, перетво-
рюється в експл. 
Третє тіло, робочий шар – 
назва зони фрикційної взаємо-
дії контактуючих тіл, в якій 
розташовані фрикційні зв’язки, 
а також заповнююче простір 
між ними мастило (забруднен-
ня) і продукти зношування. 
Трибоелектрична дефекто-
скопія – дефектоскопія, засно-

вана на вимірюванні елект. за-
рядів, що виникають при зов-
нішньому терті двох різнорід-
них матеріалів. 
Трибоелектрика – явище вини-
кнення елект. зарядів при терті. 
Трибоінформатіка – розділ три-
бології, що описує теоретичні 
основи рішення проблеми отри-
мання, зберігання та використан-
ня інформації про триботехнічні 
властивості (фрикційно-зносні 
характеристики) матеріалів. 
Трибологія, трибоніка – наука 
про тертя, знос, мащення і взає-
модію контактуючих поверхонь 
при їх взаємному переміщенні. 
Трибометр – лаб. вимірюваль-
на установка для дослідження і 
вимірювання величин, які ха-
рактеризують тертя матеріалів. 
Трибометрія – розділ трибо-
логії, що вивчає методи прове-
дення випробувань на тертя і 
зношування, метрологічні ви-
моги до цих випробувань, об-
ладнання (напр., адгезіометри, 
твердоміри, профілометри, лаб. 
машини тертя, які іноді наз. 
трибометрами, випробувальні 
стенди, типові системи трибо-
технічних випробувань на на-
турних об’єктах), датчики, під-
силювачі, реєструючі прилади 
та методи оцінки похибки екс-
периментів і випробувань. 
Трибосистема – складна термо-
динамічна система, утворена при 
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взаємодії тіл, що труться, а також 
проміжного середовища і части-
ни навколишнього середовища. 
Трибоспектральний аналіз – 
метод оцінки деформаційно-
міцнісних властивостей повер-
хневого шару матеріалу засно-
ваний на безперервному пере-
міщенні індентора вздовж по 
поверхні і в її глибину при вда-
влюванні. Метод дозволяє при 
вдавлюванні: проводити ви-
пробування на мікротвердість в 
діапазоні малих і надмалих 
(нано) навантажень; вивчати 
особливості мікродеформації 
матеріалів по кінетиці впрова-
дження індентора; реєструвати 
мікроповзучість матеріалів; 
вимірювати градієнт властиво-
стей по глибині впровадження; 
відчувати матеріали з поганою 
відбивною здатністю (зокрема 
полімерні матеріали), а також 
матеріали, у яких відбиток си-
льно змінює розміри після 
зняття навантаження; вимірю-
вати крихкість матеріалів по 
діаграмі заглиблення; вимірю-
вати пружність матеріалів (мо-
дуль Юнга). При переміщенні: 
оцінювати середню міцність 
поверхневого шару на трасі 
сканування; оцінювати розкид і 
неоднорідність міцнісних влас-
тивостей; моделювати елемен-
тарні акти процесів тертя й 

зношування (микрорезания, 
микроскольжения тощо).  

Метод покладений в осно-
ву роботи приладу «Мікрон-
гамма». 
Трибоз’єднення – складна 
термодинамічна система, в якій 
відбувається перетворення 
енергії механіч. руху в ін. види, 
в основному менш впорядко-
вані, – тепло, коливання і т. д. – 
і передача перетвореної енергії 
зовн. середовищу. 
Триботехніка – розділ трибо-
логії, який охоплює кінцеву 
стадію процесу створення три-
босполучень (вузлів, деталей і 
елементів пар тертя) з ураху-
ванням досягнень трибоаналі-
зу, трибоматеріалознавства і 
триботехнології. Принципи Т. 
знаходять відображення в ме-
тодах розрахунку і конструю-
вання, виготовлення, випробу-
вання, змащювання, експлуа-
тації, діагностики та ремонту 
вузлів тертя і зношування. 
Триботехнічне матеріало-
знавство – розділ трибології, 
що вивчає поведінку матеріалів 
при терті (зміна структурно-
фазових особливостей поверхн. 
шарів тертя металів, сплавів, 
полімерів та ін. під впливом 
сили тертя, швидкості, темп-ри 
тертя, навколишнього середо-
вища та ін. похідних від них 
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факторів), з урахуванням зако-
номірностей тертя і зношування. 
Триботехнологія – розділ три-
бології, що вивчає триботехнічні 
аспекти формоутворення дета-
лей, обробки матеріалів руйную-
чими і деформуючими способа-
ми, можливості досягнення не-
обхідних властивостей повер-
хонь тертя, вузлів і деталей за 
рахунок зміцнюючих впливів і 
нанесення спец. покриттів, тощо. 
Трибоаналіз – розділ триболо-
гії, що охоплює проблеми на-
копичення та систематизації 
наукової інформації про фун-
даментальні дослідження осно-
вних фрикційних процесів з 
метою прогнозування результа-
тів конт. взаємодії тв. тіл в зада-
них умовах. Розділами Т. є три-
бомеханіка, трибофізика, трибо-
хімія, а також трибобіологія. 
Трибомеханіка – вивчає меха-
нічну контактну взаємодію по-
верхонь в умовах тертя. Вона 
розглядає закони розсіювання 
енергії, імпульсу, а також  меха-
нічну подібність, релаксаційне 
коливання, реверсивне тертя, 
рівняння гідродинаміки та про-
цеси зношування і змащування. 
Трибодіагностика – сукупність 
методів і засобів безперервного 
контролю і керування станом 
фрикційно-зносних характерис-
тик деталей і вузлів тертя. Най-

більш розвинуті акустоемісійні, 
радіоактивні, електрофізичні, 
температурні, віброакустичні, 
аерографічні методи. 
Трибофізика – вивчає фізичні 
аспекти взаємодії контактую-
чих поверхонь під час їх взає-
много переміщення. 
Трибохімія – вивчає  взаємодію 
поверхонь, що контактують з 
хімічно активним середовищем. 
Вона досліджує проблеми коро-
зії в умовах тертя, хімічні осно-
ви вибіркового перенесення і 
взаємодію з поверхнею деталей 
хімічно активних речовин, які 
виділяються під час тертя вна-
слідок деструкції полімерів або 
мастильного матеріалу. 
Трибологічні структури – са-
моутворення (кристалічні будо-
ви, фази, плівки, моно-, полімо-
лекулярного шари органічного 
та неорганічного походження), 
що відрізняються за можливою 
непостійністю властивостей в 
тимчасовому діапазоні, які фор-
муються з компонентів матеріа-
лів, що беруть участь в проті-
канні комплексу фізико-меха-
нічних, термодинамічних проце-
сів в трибоз’єднаннях при їх ко-
нтактній взаємодії. 
Трибограф – лаб. вимірюваль-
на установка для дослідження і 
запису на стрічці самописного 
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приладу величин, що характе-
ризують тертя матеріалів. 
Трибомоніторінг – розділ 
трибології, що включає трибо-
метрію і трибодіагностіку. 
Трибометрія охоплює методи 
та засоби вимірювання осн. 
параметрів фрикційної взаємо-
дії: сили тертя, зносу, темп-ри, 
шорсткості, контурної і факти-
чної площі торкання, конт. де-
формації, електрич. провіднос-
ті – і є основою всіх видів екс-
периментальних (модельних, 
натурних, експл.) досліджень 
(випробувань) у триботехніці. 
Трибодіагностіка – сукупність 
методів і засобів безперервного 
контролю та управління станом 
фрикційно-зносних характери-
стик деталей і вузлів тертя. 
Найбільш розвинені акустоемі-
сійні (акустоелектричні), ра-
діоактивні, електрофізичні (за 
інтенсивністю і амплітудно-
частотному спектру трібоЕРС і 
ЕРС, магнітної індукції), тем-
пературні, віброакустичні, фе-
ррографічні і т. д. 
Тріщиноутворення (при тер-
ті) – багатостадійний процес 
утомного руйнування матеріалу. 
 
У 
 
Удар – сукупність явищ, що 
відбуваються при зіткненні 

двох рухомих або рухомого і 
нерухомого тіл. За дуже малий 
проміжок часу (порядку 1–100 
мкс) відбувається значна зміна 
швидкостей тіл, що ударяються. 
Ударно-абразивне зношуван-
ня – вид зношування на дина-
мич. контакті взаємодіючих по-
верхонь при наявності між ними 
часток, твердість яких більше 
твердості зношуваних повер-
хонь, здатних при певній енергії 
одиничного удару впроваджува-
тися у метал, утворюючи загли-
блення у вигляді лунок. 
Усталене зношування – зно-
шування, при якому швидкість 
руйнування тертьових повер-
хонь (або швидкість зношу-
вання) руйнV  не перевищує 
швидкості процесу, що визна-
чає вид зношування, визнV ; 

визнруйн VV < . 
Утомленість – явище руйну-
вання матеріалу під дією змін-
них напруг, що не перевищу-
ють границю міцності. 
Утомна зносостійкість анти-
фрикційного матеріалу – вла-
стивість підшипникового ан-
тифрикційного матеріалу чи-
нити опір утворенню тріщин і 
викришуванню при повторних 
змінних напругах. 
Утомна міцність – здатність 
матеріалу сприймати, не руйну-
ючись, циклічні навантаження. 
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Утомна тріщина – тріщина, 
що виникає у результаті дії на 
матеріал знакозмінних або 
пульсуючих навантажень. 
 
Ф 
 
Фази – хімічно і термодинамі-
чно однорідні частини гетеро-
генної системи, що відокрем-
люються одна від одної види-
мими межами розділу. 
Фактична площа (контакту) – 
сума фактичних малих площа-
док контакту поверхні тіл. Ф. п. 
є ф-цією геометричного обрису 
кожної окремої нерівності, на-
вантаження, що припадає на неї, 
механіч. властивостей матеріа-
лу, з яких найбільш суттєвими є 
модуль пружності, межа плин-
ності і х-ки зміцнення матеріалу. 
Факторний експеримент – 
експеримент, що складається з 
одночасного варіювання усіх 
факторів і перевірці достовір-
ності результатів математико-
статистичними методами. 
Фактори – незалежні змінні, ва-
рійовані експериментатором при 
вивченні об’єкта дослідження. 
Фізичне моделювання (процесів 
тертя) – моделювання, при якому 
реалізується фіз. подібність. 
Фізичні процеси в нанотри-
боконтактах – ефект прили-
пання – ковзання; 

– адгезійні ефекти; 
– хімічні ефекти; 
– утворення вм’ятин і подря-
пин при наноіндентуванні, знос 
матеріалу зразка і зонда; 
– граничне мащення і зсувне упо-
рядкування плівкових структур; 
– металеві наноконтакти; 
– трибоемісія частинок, елект-
ромагнітних і акустичних  хвиль. 
Флуктуаційно-
електромагнітні сили тертя – 
рухомий диполь, що колива-
ється, індукує на поверхні еле-
ктричні струми, джоулеве зага-
сання яких є кінцевим резуль-
татом тертя. 
Фрактал – структура, нескін-
ченна самоподібна геометрич-
на фігура (структура), кожний 
формат якої повторюється при 
зменшенні масштаба. 
Фретингостійкость – опір  
фретингу за рахунок створення 
на контактуючих поверхнях 
тертя таких систем оксид-
метал, для яких в даних темпе-
ратурних умовах відношення 
твердості оксиду до твердості 
металу 1≤η . 
Фретинг-корозія – корозія при 
терті, яка характеризується ви-
никненням пошкоджень на ко-
нтактуючих номінальних пове-
рхнях, здійснюючих мікроско-
пічні періодичні відносні змі-
щування зсуву. Цей процес має 
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місце у різних болтових, шлі-
цьових, замкових, заклепкових 
і ін. з’єдненнях. Контактуючі 
поверхні при ф.-к. ніколи не 
роз’єднуються. Корозійні про-
цеси можуть мати хім. або еле-
ктрохім. природу, а швидкість 
ф.-к. визначається природою 
металічних пар, корозійною 
активністю середовища, амплі-
тудою проковзування, контак-
тним тиском, числом і часто-
тою циклів відносного змішу-
вання контактуючих деталей, 
щільністю контакту, темпера-
турою в зоні контакту. 
Фретинг-процес – руйнування 
поверхонь тертя деталей ма-
шин, що виявляється в різко 
інтенсифікованому (динаміч.) 
окисленні або схоплюванні. 
Відбувається при тертіковзан-
ня з дужемалими коливаннями 
і прикладенням динамічного 
навантаження. 
Фретинг-фактор – х-ка ступе-
ня локального пошкодження 
поверхні тертя при вібраційно-
му переміщенні (проковзуван-
ні) H/h=Ф , де H -локальний 
знос, h  – середнє значення 
зносу поверхні. Ф.-ф. залежить 
від режиму термообробки, ам-
плітуди ковзання і т. п. 
Фрикційна взаємодія – про-
цес безперервного формування 
плям торкання при терті під 
дією норм. і тангенціальних 
сил. У цьому процесі беруть 
участь виступи з покриваючи-

ми їх плівками і прилеглий до 
цих виступів матеріал, який 
деформується при порушенні 
фрикц. зв’язків (пружне відти-
скування, пластичне відтиску-
вання, мікрорізання, глибинне 
виривання та ін.). 
Фрикційне зміцнення – ано-
мальне підвищення межі плин-
ності матеріалу поблизу повер-
хні тертя (1–2 мкм), яке харак-
теризується особливо високою 
щільністю дислокацій в припо-
верхневому шарі матеріалу. 
Фрикційно-зносні характери-
стики – х-ки пари тертя або 
вузла тертя, одержані у резуль-
таті випробувань, і характери-
зують експлуатаційні власти-
вості об’єкта випробувань. До 
них відносяться залежності 
коефіцієнта тертя і інтенсивно-
сті зношування від темп-ри 
(швидкості) і (або) наванта-
ження, стабільність коеф. тертя 
і його коливання, припрацьо-
вуванність. 
Фрикційні матеріали – мате-
ріали тертя, призначені або ви-
користовуються для роботи у 
вузлах, що передають або роз-
сіюють кінетичну енергію (га-
льмах, муфтах, зчепленнях, 
демпферах та ін.). 
Фрикційний контакт – кон-
такт елементів пари тертя, що 
має дискретний характер. Ви-
значається ном. контурною та 
фактичною площами торкання 
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(див. відповідні статті) та рео-
логічними властивостями до-
тичних матеріалів. 
 
Х 
 
Характеристики зовнішнього 
тертя: сила тертя; найбільша 
сила тертя; попереднє зміщен-
ня; швидкість ковзання; коефі-
цієнт тертя; поверхня тертя; 
коефіцієнт зчеплення. 
∼, зношування – граничний 
знос; місцевий знос; епюра 
зносу; швидкість зношування; 
інтенсивність зношування; 
∼, мастильних матеріалів – 
сумісність; консистенція; в’яз-
кість; мастильна здатність; ін-
декс в’язкості; 
∼, триботехнічні твердих ма-
теріалів – сумісність при терті; 
прілегаемость при терті; здіб-
ність поглинати тверди частки; 
припрацьовуваність; зносо-
стійкість матеріалу; відносна 
зносостійкість. 
Хемосорбція (при терті) – ме-
ханізм утворення сполук на 
поверхнях тертя в результаті 
поглинання газів, пару та роз-
чинених речовин рідк. або тв. 
сорбентами з утворенням на 
поверхнях розділу нової фази 
або компонента. 
Хімотологія – наука про влас-
тивості, якість та раціональне 
використання паливо-мастиль-
них матеріалів і спец. рідин в 
техніці. 

Холодне заїдання – процес за-
їдання, що виникає в умовах, 
коли темп-ра фрикц. розігріву не 
викликає істотних змін власти-
востей поверхн. шарів тертьових 
тіл (але не мастильного матеріа-
лу). Характеризується високими 
стрибками, мінливими значен-
нями сили тертя і інтенсивним 
руйнуванням поверхонь у ви-
гляді борозен, виривів і наростів. 
 
Ч 
 
Число подібності, критерій 
подібності (для задач тертя) – 
алгебраїчний вираз, чисельні 
значення якого у подібних сис-
тем тертя однакові. 
Чисте кочення – ідеальний 
вид кочення, тобто кочення без 
взаємного проковзуння окре-
мих ділянок поверхонь. 
 
Ш 
 
Шарувата структура – крис-
талічна структура, що склада-
ється з шарів, в яких атоми 
пов’язані один з одним силь-
ніше, ніж атоми будь-якого 
шару з атомами сусіднього. 
Шаржування – впровадження 
абразивних частинок в поверх-
ню виробу. 
Швидкість зношування – від-
ношення значення зносу до ін-
тервалу часу, протягом якого він 
виник. 
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Шлях тертя – шлях, який про-
ходить тіло від початку попе-
реднього зміщення до повної 
зупинки. Знаходить застосу-
вання при розрахунку роботи 
тертя і інтенсивності зношу-
вання. При розрахунках зно-
шування визначають шлях, 
пройдений тілом між двома 
послідовними вимірами об’єму 
зношеного матеріалу. 
Шум (при терті) – акустичні 
коливання, викликані фрикц. ко-
ливаннями при взаємодії елемен-
тів пари тертя. Частота цих коли-
вань складає 20–20 000 Гц. Коли-
вання частотою вище 20 000 Гц 
називають ультразвуковими. 
 
Ю 
 
Юз – самовільний перехід від 
кочення до ковзання у вузлах 
тертя, призначених для кочення. 
 
Я 
 
Явище переносу – явище, яке 
характеризується спільністю 
закономірностей протікаючих 
процесів з переносу маси, кіль-
кості руху і енергії. Я. п. ви-
вчаються в металах за допомо-
гою кінетичної енергії елект-
ронів. Загальну феноменологі-
чну теорію Я. п., яка застосо-
вується до довільної системи 

(газоподібної, рідкої або твер-
дої), дає термодинаміка незво-
ротних процесів. З неї вихо-
дить, що найбільш швидко Я. 
п. протікають в газах, повіль-
ніше – в рідинах та ще повіль-
ніше – в твердих тілах. 
Ядерний магнітний резонанс 
(ямр) – фіз. метод визначення 
складу, будови, міжмолекуляр-
ної взаємодії речовин в тв., 
рідк. або газоподібних станах. 
В хімотології ЯМР дозволяє 
вивчати структуру мастильних 
матеріалів, визначати будову 
молекул органічних речовин і 
інш. Метод базується на резо-
нансному поглинанні електро-
магнітних хвиль речовиною, 
розміщеною в сильному магні-
тному полі при накладанні зна-
чно більш слабкого змінного 
радіочастотного магнітного по-
ля, яке збурює процесію ядер – 
носіїв магнетизму. За допомо-
гою ЯМР було виявлено наяв-
ність механічної деструкції мас-
тила в процесі тертя. 
Якість поверхні – комплекс 
властивостей, які набуває по-
верхня в результаті ії обробки. 
Я. п. характеризується макро-і 
мікрогеометрією поверхні, хви-
лястістю, структурою, зміцню-
ванням та залишковими на-
пруженнями.
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РОЗДІЛ 2 НАДІЙНІСТЬ ТЕХНОЛОГІЧНИХ СИСТЕМ  
 
А 
 
Активний ремонт – частина 
непланового ремонту, яка скла-
дається з операцій, що їх вико-
нують на об’єкті вручну. 
Аналіз видів, наслідків та 
критичності несправностей –  
якісний метод аналізу безвід-
мовності, який містить аналіз 
видів і наслідків несправностей 
з урахуванням імовірності їх 
виникнення та упорядкування 
за ступенем важливості. 
Аналіз видів та наслідків не-
справностей – якісний метод 
аналізу безвідмовності, який 
полягає у вивченні видів мож-
ливих несправностей кожної 
складової частини об’єкта і 
визначенні впливу наслідків 
несправностей кожного виду 
на інші складові частини та на 
необхідні функції об’єкта. 
Аналіз відмов – логічне та сис-
тематичне дослідження об’єкта, 
що відмовив, для ідентифікації 
та аналізу особливостей виник-
нення відмов, їх причин та нас-
лідків. 
Аналіз графа несправностей 
– аналіз видів несправностей 
складових частин об’єкта або 
зовнішніх подій чи їх комбіна-
цій, які спричиняють установле-

ний вид несправності об’єкта, 
зображений у формі деревопо-
дібної структури. 
Аналіз навантажень та впли-
вів – визначення фізичних, хі-
мічних та інших навантажень 
на об’єкт у заданих умовах 
експлуатації. 
Аналіз надійності – системати-
зоване дослідження з метою ви-
значення впливу на надійність 
об’єкта особливостей конструк-
ції, технологічних процесів ви-
робництва, умов експлуатації, 
технічного обслуговування та 
ремонту, а також визначення 
досягнутого рівня надійності 
при виконанні запланованих 
заходів щодо забезпечення і 
підвищення надійності та оцін-
ка ефективності цих заходів. 
Аналіз несправностей – логічне 
та систематичне дослідження 
об’єкта для ідентифікації та ана-
лізу імовірностей виникнення, 
причин та наслідків потенційних 
несправностей. 
 
Б 
 
Безвідмовність – властивість 
об’єкта виконувати потрібні 
функції в певних умовах про-
тягом заданого інтервалу часу 
чи наробітку. 
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Безпека – властивість об’єкта 
забезпечувати відсутність ри-
зику нанесення шкоди здо-
ров’ю людей, майну та навко-
лишньому середовищу. 
Блок-схема аналізу безвідмов-
ності – структурна схема склад-
ного об’єкта для одного або де-
кількох видів його функціону-
вання, що пояснює, яким чином 
несправності складових частин 
об’єкта, як елементів структури, 
або їх поєднання спричиняють 
несправність, об’єкта в цілому. 
 
В 
 
Вивантажувальне резерву-
вання – резервування, при 
якому використовується здат-
ність елементів об’єкта сприй-
мати додаткові навантаження 
поверх номінальних. 
Вид відмови – форма прояви 
відмови. (Видами відмови є, напри-
клад, обрив чи закорочення кола, змі-
на коефіцієнта підсилення тощо). 
Вид несправності – один з мож-
ливих станів несправного об’єкта 
для деякої заданої функції.  
Визначення надійності – ви-
значення кількісних значень 
показників надійності об’єкта. 
Визначення надійності мето-
дом статистичного моделю-
вання – спосіб визначення чи-
слових значень показників на-
дійності об’єкта, який проек-

тують на ЕОМ, шляхом моде-
лювання процесів функціону-
вання об’єкта, виникнення та 
усунення відмов. 
Визначальні випробування 
на надійність – випробування, 
для визначення показників на-
дійності з заданою точністю та 
вірогідністю. 
Визначення несправності, 
діагностування – операції, які 
виконують для встановлення 
наявності несправності, місця 
несправності та визначення 
причин її виникнення. 
Виконавець у технологічній 
системі – людина, що виконує 
в технологічній системі трудо-
ву діяльність щодо безпосере-
дньої зміни і (чи) визначення 
стану предметів виробництва, 
технічного обслуговування чи 
ремонту засобів технологічного. 
Вимушена відмова (технологі-
чної системи) –  відмова техно-
логічної системи внаслідок по-
рушення регламентованих для 
цієї системи умов виробництва. 
Випробування на надійність 
– випробування, які виконують 
для визначення чи контролю 
показників надійності в зада-
них умовах. 
Виробнича відмова – відмова, 
спричинена невідповідністю 
виготовлення об’єкта до його 
проекту чи до норм виробни-
чого процесу. 
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Виробнича несправність – 
несправність, спричинена не-
відповідністю ходу виробницт-
ва проекту об’єкта чи установ-
леним виробничим процесам. 
Виявлення місця несправності 
– операції, які виконують для 
ідентифікації несправної скла-
дової частини чи складових час-
тин на відповідному рівні розук-
рупнювання об’єкта. 
Виявлення наявності неспра-
вності – подія виявлення факту 
наявності несправності. 
Відмова – подія, яка полягає у 
втраті об’єктом здатності вико-
нувати потрібну функцію, тобто 
у порушенні працездатного ста-
ну об’єкта. («Відмова» є подія, на 
відміну від «несправності», що є 
станом та причиною відмови); 
~, деградовна  – відмова, спри-
чинена процесами деградації в 
об’єкті при дотриманні усіх 
установлених правил і (або) 
норм його проектування, виго-
товлення та експлуатації; 
~, конструкційна – відмова, 
спричинена недосконалістю чи 
порушенням встановлених пра-
вил і (або), норм проектування 
та конструювання об’єкта. 
~, критична – відмова, що за 
оцінками може привести до 
травмування людей, значних 
матеріальних збитків чи до ін-
ших неприйнятних наслідків. 

~, невраховувана – відмова, 
яку належить вилучити з пояс-
нювальної записки до наслідків  
випробувань чи експлуатації 
або з розрахунків величини 
показника безвідмовності. (По-
винні бути встановлені критерії 
вилучення відмови). 
~, незалежна – відмова об’є-
кта, не спричинена прямо чи 
непрямо відмовою або неспра-
вністю іншого об’єкта. 
~, параметрична (технологічної 
системи) – відмова технологічної 
системи, за якої зберігається  її 
функціонування, але відбувається 
вихід  значення одного чи декіль-
кох параметрів технологічного 
процесу за межі, які установлені 
в  нормативно-технічній і (або) 
конструкторській документації; 
~, повна – відмова, що призво-
дить до повної неспроможності 
об’єкта виконувати жодну з 
потрібних функцій; 
~, повторювальна – самоусувна 
відмова одного й того ж харак-
теру, що виникає багаторазово; 
~, поступова – відмова, спри-
чинена поступовими змінами 
значень одного чи декількох 
параметрів об’єкта. (Поступову 
відмову можна передбачити по-
передніми дослідженнями чи тех-
нічним оглядом, інколи її можна 
підвернути заходами технічного 
обслуговування); 
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~, прихована – відмова, що не 
виявляється візуально чи штат-
ними методами і засобами конт-
ролю та діагностики, але виявля-
ється під час проведення техніч-
ного обслуговування чи спеціа-
льними методами діагностики; 
~, раптова – відмова, яку не-
можливо передбачити попере-
дніми дослідженнями чи техні-
чним оглядом; 
~, ресурсна – відмова, внаслі-
док якої об’єкт досягає гранич-
ного стану; 
~, систематична – відмова, 
однозначно пов’язана з певною 
причиною, яку можна усунути 
лише тільки після модифікації 
проекту чи виробничого про-
цесу, правил експлуатації, до-
кументації або інших чинників, 
що враховуються; 
~, технологічної системи – 
подія, внаслідок якої припиня-
ється функціонування техноло-
гічної системи, що не передба-
чено регламентованими умова-
ми виробництва  чи вимогами 
конструкторської документації; 
~, (технологічної системи) за 
витратами – відмова техноло-
гічної системи, внаслідок якої 
значення принаймні одного 
параметра матеріальних чи ва-
ртісних витрат не відповідають 
значенням, які встановлені в 
технічній документації. 

~, (технологічної системи) за 
параметрами продукції – від-
мова технологічної системи, 
внаслідок якої  значення при-
наймні одного параметра чи 
показника  якості виготовлюва-
ної продукції не відповідає ви-
могам, які встановлені в нор-
мативно-технічній і  (чи) конс-
трукторській та технологічній 
документації; 
~, (технологічної системи) за 
продуктивністю – відмова 
технологічної системи, внаслі-
док якої значення принаймі 
одного параметра продуктив-
ності технологічної системи не 
відповідає значенням, які вста-
новлені в нормативно-техні-
чній і (або) конструкторській 
документації; 
 ~, ураховувана – відмова, яку 
належить заносити у поясню-
вальну записку до наслідків 
випробувань чи експлуатації 
або у розрахунок величини по-
казника безвідмовності. (Пови-
нні бути встановлені критерії 
врахування відмови); 
~, часткова – відмова, що при-
зводить до неспроможності 
об’єкта виконувати частину з 
заданих функцій; 
~, через неміцність – відмова, 
спричинена неміцністю самого 
об’єкта, коли дія навантаження 
на об’єкт не перевищує встано-
влену спроможність об’єкта. 
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(Неміцність може бути властива 
об’єктові чи запозичена); 
~, через неправильне пово-
дження – відмова, спричинена 
неправильним чи необережним 
поводженням з об’єктом; 
~, через перевантаження – 
відмова, спричинена дією під 
час використання об’єкта нава-
нтажень, що перевищують його 
встановлену спроможність; 
~, явна – відмова, що виявля-
ється візуально чи штатними 
методами і засобами контролю 
та діагностування під час під-
готовки об’єкта до викорис-
тання чи в процесі його вико-
ристання за призначенням. 
Відмовостійкість – власти-
вість об’єкта зберігати праце-
здатність при наявності відмов 
його складових частин. (Відмо-
востійкість закладається при 
проектуванні об’єкта з метою 
недопущення критичних відмов і 
збереженні безпеки). 
Відновлення – подія, яка поля-
гає в тому, що після несправ-
ності об’єкт знову відновлює 
здатність виконувати необхід-
ну функцію. 
Відновлюваний об’єкт – ре-
монтовний об’єкт, який після 
відмови та усунення несправ-
ності знову стає здатним вико-
нувати задани функції з необ-
хідними кількісними показни-
ками надійності. 

Відсоток зданої продукції з 
першого подання технологі-
чної системи процесу (вироб-
ничого підрозділу, підприєм-
ства) – середнє значення у від-
сотках частки зданої з першого 
подання продукції, виготовле-
ної за даний календарний про-
міжок часу технологічною сис-
темою процесу (виробничого 
підрозділу, підприємства). 
Власна відмова (технологіч-
ної системи) – відмова техно-
логічної системи внаслідок по-
рушення працездатного стану 
її елементів і (або) функціона-
льних зв’язків між ними. 
Втомленість (матеріалу) – 
процес поступового накопичу-
вання пошкоджень матеріалу 
під дією змінних напружень, 
який призводить до зміни влас-
тивостей, появи тріщин, їх роз-
витку та руйнування матеріалу. 
 
Г 
 
Гамма-відсоткове напрацю-
вання на відмову – напрацю-
вання, протягом якого відмова 
об’єкта не виникне з імовірніс-
тю γ, вираженою у відсотках. 
Гамма-відсотковий показник 
надійності – значення величи-
ни напрацювання, терміну збе-
режуваності, тривалості відно-
влення, протягом якого подія 
(відмова, досягнення гранич-
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ного стану, відновлення) не 
виникає з імовірністю γ, визна-
ченою у відсотках. 
Гамма-відсотковий ресурс – 
сумарне напрацювання, протя-
гом якого об’єкт не досягне 
граничного стану з імовірністю 
γ, вираженою у відсотках. 
Гамма-відсотковий термін 
збережуваності – термін збе-
режуваності, що його досягає 
об’єкт із заданою імовірністю 
γ, вираженою у відсотках. 
Гамма-відсотковий термін 
служби – календарна тривалість 
експлуатації, протягом якої 
об’єкт не досягне граничного 
стану з імовірністю γ, вираже-
ною у відсотках. (При викорис-
танні показників довговічності 
слід вказувати початок відрахун-
ку та вид дії після настання гра-
ничного стану, наприклад, гамма-
відсот-ковий ресурс від другого 
капітального ремонту до списан-
ня. Показники довговічності, які 
відраховуються від введення 
об’єкта в експлуатацію до повно-
го зняття з експлуатації, назива-
ються: середній повний ресурс 
(термін служби), гамма-від-
сотковий повний ресурс (термін 
служби). 
Гамма-відсоткова тривалість 
відновлення – інтервал часу, 
протягом якого відновлення 
працездатності об’єкта здій-
ниться з імовірністю γ, вира-
женою у відсотках.  

Готовність – властивість об’є-
кта, бути здатним виконувати 
необхідні функції, в заданих умо-
вах у будь-який час чи протягом 
заданого інтервалу часу за умови 
забезпечення необхідними зовні-
шніми ресурсами. 1. Ця властивість 
залежить від поєднання властивос-
тей безвідмовності, ремонтопридат-
ності та забезпечення технічного 
обслуговування і ремонту. 2. Необхідні 
зовнішні ресурси, що не належать до 
ресурсів технічного обслуговування та 
ремонту, не впливають на власти-
вість готовності об’єкта). 
Граничний стан – стан об’є-
кта, за яким його подальша 
експлуатація неприпустима чи 
недоцільна, або відновлення 
його працездатного стану не-
можливе чи недоцільне. (Гра-
ничний стан наступає, наприклад, 
тоді, коли параметр потоку від-
мов стає неприйнятним та (чи) 
об’єкт стає неремонтопридат-
ним внаслідок несправності). 
Граф несправностей – логічна 
схема, що відображає види не-
справностей складових частин 
об’єкта або зовнішніх подій та їх 
комбінації, які спричиняють пе-
вний вид несправності. 
Граф технічного обслугову-
вання та ремонту – логічна схе-
ма, що відображає допустимі 
альтернативні послідовності оди-
ничних операцій технічного об-
слуговуння об’єкта та умови їх 
вибору. 
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Д 
 
Дані випробувань – дані, які 
спостерігаються при випробу-
ваннях. 
Деградація, деградаційний 
процес – дія одного, або суку-
пності природних процесів ста-
ріння, корозії, зношування, 
утоми та руйнування. 
Дефект – кожна окрема невід-
повідність об’єкта установле-
ним вимогам. 
Діаграма станів та переходів 
– схема, що відображає мно-
жину можливих станів об’єкта 
та імовірних однокрокових пе-
реходів між ними. 
Дієздатність, стан нормально-
го функціонування – стан объ-
екта, в якому він виконує задану 
функцію. 
Довговічність – властивість 
об’єкта виконувати задані функ-
ції до переходу у граничний стан 
при установленій системі техніч-
ного обслуговування та ремонту. 
Дублювання – резервування з 
кратністю резерву один до одного. 
 
Е 
 
Експлуатаційні випробуван-
ня на надійність – випробу-
вання, що проводяться в умо-
вах експлуатації об’єкта. 
Експлуатаційні методи за-
безпечення надійності – мето-

ди забезпечення надійності, які 
застосовуються на етапі екс-
плуатації об’єкта. 
Експлуатаційний показник 
надійності, спостережений 
показник надійності – показ-
ник надійності, точкову чи ін-
тервальну оцінку якого визна-
чають за наслідками експлуа-
тації. 
Експериментальний метод 
визначення надійності – ме-
тод, що базується на статисти-
чному обробленні даних, оде-
ржаних у випробуваннях або 
при експлуатації об’єкта. 
Експериментальний показник 
надійності, оцінювальний по-
казник надійності – показник 
надійності, точкову чи інтерва-
льну оцінку якого визначають за 
даними випробувань. 
Екстрапольований показник 
надійності – показник надій-
ності, отриманий шляхом екст-
раполяції чи інтерполяції для 
наробітку та (або) умов, що від-
різняються від тих, у яких отри-
мано спостережений або оціню-
вальний показник надійності. 
Елемент технологічної систе-
ми – частина технологічної сис-
теми, яку умовно приймають 
неподільною на даній стадії її 
аналізу. (Прикладами елементів 
технологічної системи є: машина, 
пристрій, інструмент). 
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Ж 
 
Живучість – властивість об’є-
кта зберігати обмежену праце-
здатність в умовах зовнішніх 
діянь, що призводять до відмов 
його складових частин. (Живу-
чість характеризує властивість 
oб’єкта протистояти розвитку 
критичних відмов при будь-яких 
умовах експлуатації, включаючи і 
ті, що не передбачені документа-
цією). 
 
З 
 
Заданий показник надійності 
– числове значення нормовано-
го показника надійності, вста-
новлене у технічному завданні 
на розроблюваний виріб. 
Зайнятий стан – стан об’єкта, 
в якому він виконує необхідну 
для споживача функцію і тому 
недоступний для інших спожи-
вачів. 
Залежна відмова – відмова 
об’єкта, спричинена прямо чи 
непрямо відмовою або неспра-
вністю іншого об’єкта. 
Залишковий ресурс – сумарне 
напрацювання об’єкта від мо-
менту контролю його технічно-
го стану до переходу у гранич-
ний стан. (Аналогічно запрова-
джуються поняття залишкового 
наробітку до відмови, залишково-
го терміну служби та залишково-
го терміну зберігання). 

Збережуваність – властивість 
об’єкта зберігати в заданих 
межах значення параметрів, що 
характеризують здатність 
об’єкта виконувати потрібні 
функції, під час і після збері-
гання та (чи) транспортування. 
Збій – самоусувна відмова або 
одноразова відмова, яку незна-
чним втручанням усуває опе-
ратор. 
Значна несправність – не-
справність, що порушує хоча б 
одну з заданих функцій 
об’єкта. 
Зношування – процес руйну-
вання та відокремлення матері-
алу від поверхні твердого 
об’єкта та накопичування в 
ньому залишкових деформацій 
під час тертя, який виявляється 
у поступовому змінюванні роз-
мірів і (або) форм об’єкта. 
Зносостійкість – властивість  
матеріалу чинити опір зношу-
ванню за визначених умов те-
ртя, яка оцінюється величи-
ною, зворотною швидкості 
зношування чи інтенсивності 
зношування. 
Зпрогнозований показник 
надійності – показник надій-
ності, який розраховано на ос-
нові спостережених оцінюва-
льних чи екстрапольованих 
показників надійності  для час-
тин об’єкту у заданих умовах 
експлуатації з врахуванням 
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особливостей конструкції 
об’єкта. 
Зростання безвідмовності, 
підвищення безвідмовності – 
процес прогресуючого покра-
щення показників безвідмов-
ності об’єкта з часом. 
 
І 
 
Імовірність безвідмовної ро-
боти технологічної системи 
за параметрами продукції 
(параметрами продуктивнос-
ті, витратами) – імовірність 
того, що в межах заданого на-
працювання не станеться від-
мови технологічної системи за 
параметрами виготовлюваної 
продукції (параметрами проду-
ктивності, витратами). 
Імовірність безвідмовної ро-
боти; R(t1, t2) – імовірність то-
го, що протягом заданого на-
працювання відмови об’єкта не 
виникне. (Звичайно вважають, 
що на початку інтервалу часу чи 
напрацювання об’єкт у змозі ви-
конувати задані функції). 
Імовірність виконання (тех-
нологічною системою) за-
вдання – імовірність того, що 
обсяг випуску технологічною 
системою придатної продукції 
та витрати на її виготовлення 
за розглядуваний інтервал часу 
будуть відповідати вимогам 
нормативно-технічної і (або) 

конструкторської та технологі-
чної документації. 
Імовірність виконання (тех-
нологічною системою) за-
вдання за обсягом випуску –
імовірність того, що обсяг ви-
пуску технологічною системою 
придатної продукції за розгля-
дуваний інтервал часу буде не 
меншим від заданого. 
Імовірність відновлення; 
М(t) – імовірність того, що час 
відновлення працездатного 
стану об’єкта не перевищить 
заданого значення. 
Імовірність дотримання нор-
мативу браку – імовірність 
того, що значення коефіцієнта 
браку не перевищить норма-
тивного (техніко-економічно 
обгрунтованого) значення. 
Імовірність дотримання нор-
мативу дефектності техноло-
гічної системи операції (про-
цесу, виробничого підрозділу, 
підприємства) – імовірність 
того, що значення коефіцієнта 
дефектності технологічної сис-
теми операції (процесу, вироб-
ничого підрозділу, підприємст-
ва) не перевищить норматив-
ного (техніко-економічного 
обгрунтованого) значення. 
Імовірність дотримання нор-
мативу зданої продукції з 
першого подання – імовір-
ність того, що значення відсот-
ку зданої  продукції з першого 
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подання буде не менше норма-
тивного (техніко-економічно 
обгрунтованого) значення. 
Імовірність дотримання нор-
мативу повернення продукції – 
імовірність того, що коефіціент 
повернень не перевершить нор-
мативного (техніко-економічного 
обгрунтованого) значення. 
Імовірність успішного пере-
ходу на резерв –  імовірність 
того, що перехід на резерв від-
будеться без відмови об’єкта, 
тобто відбудеться за час, який 
не перевищує допустимого 
значення перерви у функціону-
ванні та (або) без зниження 
якості функціонування. 
Інтенсивність відмов; λ(t) – 
умовна густина імовірності 
виникнення відмови об’єкта, 
яка визначається за умови, що 
до цього моменту відмова не 
виникла. (Інтенсивність відмов є 
показником безвідмовності нере-
монтуємих і невідновлюваних 
об’єктів). 
Інтенсивність відновлення; 
μ(t) – умовна густина імовір-
ності відновлення працездат-
ності об’єкта, визначена для 
одного моменту часу, за умо-
вою, що до цього моменту від-
новлення не завершилося. 
Істинний показник надійнос-
ті – ідеальне значення показ-
ника надійності, яке одержано 
за відсутністю похибок вимі-

рювань та нескінченої сукуп-
ності об’єктів спостереження. 
(1. Поняття істинних значень 
виникає з припущення про можли-
вість опису реалій за допомогою 
відповідного математичного мо-
делювання. Істинні значення яв-
ляють собою характеристики 
такої моделі. 2. Істинні значення 
можна розглядати як такі, що 
можна було б одержати з повної 
сукупності. В цьому випадку іс-
тинні значення називають зна-
ченнями генеральної сукупності. 3. 
В практичних умовах істинні зна-
чення ніколи не можуть бути 
одержані під час спостережень. 
Експлуатаційні, експериментальні 
показники, що спостерігаються, є 
тільки оцінками істинних показ-
ників надійності). 
 
К 
 
Керування надійностю – ці-
леспрямована діяльність щодо 
обгрунтування, планування, 
забезпечення, підвищення та 
підтримки характеристик без-
відмовності, ремонтопридатно-
сті, довговічності та збережу-
ванності об’єктів, що розгля-
даються. 
Коефіцієнт браку технологіч-
ної системи операції (проце-
су, виробничого підрозділу, 
підприємства) – відношення 
обсягу продукції з неусувними 
критичними дефектами до об-
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сягу всієї продукції, виготов-
леної за розглядуваний кален-
дарний проміжок часу техно-
логічною системою операції 
(процесу, виробничого підроз-
ділу, підприємства). 
Коефіцієнт використання 
технологічної системи –  від-
ношення математичного споді-
вання сумарного часу перебу-
вання технологічної системи у 
працездатному стані до мате-
матичного сподівання сумар-
ного часу перебування техно-
логічної системи у працездат-
ному стані та простоїв, зумов-
лених технічним обслугову-
ванням і ремонтом за певний 
період експлуатації. 
Коефіцієнт витрачання і-го 
виду матеріальних чи вартіс-
них ресурсів – відношення се-
реднього витрачання і-го виду 
матеріальних чи вартісних ре-
сурсів на виготовлення проду-
кції за розглядуваний інтервал 
часу до його номінального зна-
чення, обчисленого за умови, 
що відмови технологічної сис-
теми не виникають. 
Коефіцієнт виходу придатної 
продукції (технологічної сис-
теми – відношення середнього 
значення обсягу придатної 
продукції технологічної систе-
ми до обсягу всієї продукції, 
виготовленої нею за розгляду-
ваний інтервал часу. (При визна-

ченні обсягу виготовленої продукції 
слід враховувати продукцію, відбра-
ковану на всіх операціях, які викону-
ються технологічною системою). 
Коефіцієнт готовності; А(t) –
імовірність того, що об’єкт ви-
явиться працездатним у дові-
льний момент часу, крім за-
планованих періодів, протягом 
яких використання об’єкта за 
призначенням не передбачено. 
Коефіцієнт дефектності тех-
нологічної системи операції 
(процесу, виробничого під-
розділу, підприємства) – се-
реднє значення коефіцієнта 
дефектності продукції, вигото-
вленої за розглядуваний кален-
дарний проміжок часу техно-
логічною системою операції 
(процесу, виробничого підрозді-
лу, підприємства). (Під коефіціє-
нтом дефектності продукції ро-
зуміють середню зважену кіль-
кість дефектів, що припадає на 
одиницю продукції). 
Коефіцієнт збереження ефек-
тивності – відношення значен-
ня показника ефективності ви-
користання об’єкта за призна-
ченням за певну тривалість 
експлуатації до номінального 
значення цього показника, роз-
рахованого за умови, що від-
мови об’єкта протягом того ж 
періоду не виникають. 
Коефіцієнт зберігання проду-
ктивності (технологічної сис-
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теми) – відношення середнього 
значення обсягу випуску тех-
нологічною системою придат-
ної продукції за розглядуваний 
інтервал часу до його номіна-
льного значення, обчисленого 
за умови, що відмови техноло-
гічної системи не виникають. 
Коефіцієнт неготовності, ко-
ефіцієнт простою U(t) – імові-
рність того, що об’єкт виявить-
ся непрацездатним у довільний 
момент часу, крім запланова-
них періодів, протягом яких 
використання об’єкта за при-
значенням не передбачено. (Кі-
лькісна оцінка «коефіцієнта не-
готовності» є доповненням до 
«коефіцієнта готовності»). 
Коефіцієнт оперативної гото-
вності – імовірність того, що за 
винятком тих запланованих пе-
ріодів», протягом яких викорис-
тання об’єкта за призначенням 
не передбачено, він у довільний 
момент часу виявиться у праце-
здатному стані і надалі протягом 
заданого інтервалу часу. 
Коефіцієнт повернень техно-
логічної системи операції 
(процесу, виробничого під-
розділу) – відношення обсягу 
продукції, яка має дефекти, що 
усуваються, поверненої на до-
опрацювання з наступних тех-
нологічних систем операцій 
(процесів, виробничих підроз-
ділів), до обсягу всієї продук-

ції, виготовленої за розгляду-
ваний календарний проміжок 
часу. 
Коефіцієнт прискорення ін-
тенсивності відмов – відно-
шення інтенсивності відмов, 
одержаних під час прискоре-
них випробувань, до інтенсив-
ності відмов, одержаних під 
час нормальних випробувань 
на надійність. (Обидві інтенсив-
ності відмов належать до одного 
й того ж періоду терміну служби 
об’єктів, що випробовуються). 
Коефіцієнт прискорення на-
працювання – відношення 
двох  значень часу, необхідно-
го для одержання однакового 
числа відмов або відхилення 
параметрів у двох виборок од-
накового обсягу при двох різ-
них рівнях навантажень та збе-
реженні незмінними характеру 
виникнення відмов, видів не-
справностей та їх відносного 
переважання 
Коефіцієнт прискорення па-
раметра потоку відмов – від-
ношення одержаних при двох 
різних рівнях зовнішніх діючих 
чинників кількостей відмов 
відновлюваного об’єкта, який 
випробовують протягом інтер-
валу часу, встановленого зале-
жно від фіксованого терміну 
служби об’єкта. 
Коефіцієнт технічного вико-
ристання – відношення мате-
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матичного сподівання сумар-
ного часу перебування об’єкта 
у працездатному стані за де-
який період експлуатації до 
математичного сподівання су-
марного часу перебування 
об’єкта в працездатному стані 
та у простоях, зумовлених тех-
нічним, обслуговуванням і ре-
монтом за той самий період. 
Комплекс (технологічний) – 
сукупність функціонально вза-
ємозв’язаних засобів конструк-
торській та технологічній до-
кументації. (До параметрів про-
дуктивності відносяться: номі-
нальна та циклова продукти-
вність, час виготовлення однієї 
штуки продукції тощо). 
Комплексний показник на-
дійності – показник надій-
ності, що характеризує декі-
лька властивостей, із тих, які в 
сукупності складають надій-
ність об’єкта. 
Конструктивні методи забез-
печення надійності – методи 
забезпечення надійності, які 
застосовуються на етапі проек-
тування  об’єкта. 
Конструкційна несправність 
– несправність, спричинена не 
досконалістю проекта об’єкта. 
Контрольні випробування на 
надійність – випробування, які 
виконують для контролю за 
показниками надійності. 

Контроль надійності – переві-
рка відповідності об’єкта до 
заданих вимог щодо надійності. 
Корозія – процес руйнування 
металевої поверхні об’єкта 
внаслідок хімічної чи електро-
хімічної взаємодії з активним 
середовищем (агресивна атмо-
сфера, розчин кислот, лугів, 
солей тощо). 
Корозієстійкість – властивість 
матеріалу (металу) чинити опір 
корозійній дії середовища. 
Кратність резерву – відно-
шення кількості резервних 
елементів до кількості резерво-
ваних ними елементів, вираже-
не нескоротним дробом. 
Критерій відмови – ознака чи 
сукупність ознак порушення 
працездатного стану об’єкта, 
встановлені у нормативній та 
(або) конструкторській (прое-
ктній) документації. 
Критерій граничного стану 
– ознака чи сукупність ознак 
граничного стану об’єкта, 
встановлених нормативною та 
(або) конструкторською (про-
ектною) документацією. (Зале-
жно від умов експлуатації для 
одного й того ж об’єкта можуть 
бути встановлені два або більше 
критеріїв граничного стану). 
Критерій критичного стану – 
ознака чи сукупність ознак 
критичного стану об’єкта, вста-
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новлених нормативною та 
(або) конструкторською (прое-
ктною) документацією. 
Критична несправність – не-
справність, що може призвести 
до травмування людей, знач-
них матеріальних збитків чи 
інших неприйнятних наслідків. 
Критичність відмови – суку-
пність ознак, що характеризу-
ють наслідки відмови. (Класи-
фікацію відмов за критичністю, 
наприклад, за рівнем прямих та 
непрямих втрат, пов’язаних з по-
явою відмови, чи трудомісткістю 
відновлеиня після відмови встано-
влюють в нормативній та (або) 
конструкторській (проектній) 
документації за згодою з замов-
ником на підставі техніко-
економічних міркувань і вимог до 
забезпечення безпеки). 
Критичний стан – стан об’єкта, 
що може призвести до травму-
вання людей, значних матеріаль-
них збитків чи інших неприйнят-
них наслідків. (1. Критичний стан 
не завжди є наслідком критичної 
несправності. 2. Для конкретного 
об’єкта повинні бути встановлені 
критерії критичного стану). 
 
Л 
 
Лабораторні випробування 
на надійність – випробування 
об’єкта на надійність, що про-
водяться в лабораторних умо-
вах. 

М 
 
Маскована несправність –
несправність складової частини 
об’єкта, яка не може бути вияв-
лена через особливості об’єкта 
чи маскується іншою несправніс-
тю цієї або іншої складової час-
тини об’єкта. 
Механізм відмови, характер 
виникнення відмови – фізич-
ний, хімічний або інший процес, 
що привів до відмови. 
Міцність – властивість матері-
алу чинити опір навантаженням 
без руйнування. (Міцність мате-
ріалу оцінюють мсжою міцності 
(тимчасовим опором) – максима-
льним умовним напруженням, яке 
витримує зразок). 
Модель безвідмовності – мате-
матична модель, яку використо-
вують для прогнозування чи оці-
нювання показників безвідмов-
ності об’єкта. 
Модель навантажень – матема-
тична модель, прийнята для опи-
су впливів прикладених наван-
тажень на показники безвідмов-
ності чи на інші властивості на-
дійності об’єкта. 
Модель ремонтопридатності – 
математична модель, яку вико-
ристовують для прогнозування 
чи оцінювання показників ремо-
нтопридатності об’єкта. (Прикла-
дом моделі є граф технічного обслу-
говування та ремонту). 
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Н 
 

Навантажений резерв – ре-
зерв, що містить один чи декі-
лька резервних елементів, які 
перебувають у режимі основ-
ного елемента. 
Надійність – властивість об’є-
кта зберігати у часі в установ-
лених межах значення всіх па-
раметрів, які характеризують 
здатність виконувати необхідні 
функції в заданих режимах та 
умовах застосування, технічно-
го обслуговування, зберігання 
та транспортування. (1. Надій-
ність є комплексною властивіс-
тю, що залежно від призначення 
об’єкта і умов його застосування, 
може містити в собі безвідмов-
ність, довговічність, ремонто-
придатність та збережуваність 
чи певні поєднання цих властиво-
стей. 2. Наведений термін вико-
ристовують лише для загального 
некількісного опису вказаних вла-
стивостей). 
Напрацювання – тривалість 
чи обсяг роботи об’єкта. (На-
працювання може бути як непе-
рервною величиною (тривалість 
роботи в годинах, кілометрах 
пробігу тощо), так і цілочисель-
ною величиною (кількість робочих 
циклів, запусків тощо); 
~, напрацювання до відмови 
– напрацювання об’єкта від 
початку експлуатації до виник-
нення першої відмови; 

~, напрацювання до критич-
ної відмови – сумарний на-
працювання об’єкта від почат-
ку його експлуатації до виник-
нення критичної відмови; 
~, напрацювання між відмо-
вами – напрацювання об’єкта 
від завершення відновлення 
його працездатного стану після 
відмови до виникнення насту-
пної відмови. 
Наслідки відмови – явища, про-
цеси, події та стани, зумовлені 
виникненням відмови об’єкта. 
Невідновлюваний об’єкт –  
об’єкт, ремонт якого неможли-
вий або не дозволяє відновити 
працездатність із заданими кі-
лькісними показниками, надій-
ності. (Невідновлюваний об’єкт 
може бути як ремонтовним так і 
неремонтовним). 
Недієздатність, простій – стан 
об’єкта, в якому він не виконує 
потрібну функцію. 
Незначна несправність – не-
справність, що не порушує жод-
ної з потрібних функцій об’єкта. 
(Дефект або несправність, виклика-
ні порушенням допоміжної функції 
внаслідок ушкодження). 
Ненавантажений резерв – 
резерв, що складається з одно-
го чи декількох резервних еле-
ментів, які перебувають у не-
навантаженому стані до почат-
ку виконання ними функцій 
основного елемента. 
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Необслуговуваний об’єкт –  
об’єкт, для якого проведення 
технічного обслуговування не 
передбачено нормативно-
технічною документацією та 
(або) конструкторською (прое-
ктною) документацією. 
Необхідна тривалість праце-
здатності, необхідний наробі-
ток – інтервал часу (наробі-
ток), протягом якого споживач 
вимагає, щоб об’єкт був спро-
можний виконувати задану 
функцію. 
Неплановий ремонт – техніч-
не обслуговування та ремонт, 
що їх виконують після вияв-
лення несправності для повер-
нення об’скта в стан, у якому 
він здатний виконувати задану 
функцію. 
Непрацездатний стан, непра-
цездатність – стан об’єкта, за 
яким він нездатний виконувати 
хоч би одну з заданих функцій; 
~, технологічної системи – стан 
технологічної системи, за якого 
вона не в змозі виконувати хоч 
би одну з заданих функцій; 
~, технологічної системи за 
витратами – стан технологіч-
ної системи, за якого значення 
принаймі одного параметра 
матеріальних і (або) вартісних 
витрат не відповідає вимогам, 
які встановлні в технічній до-
кументації. (До параметрів ма-
теріальних і вартісних витрат 

відносять: витрати сировини, 
матеріалів, енергії, інструментів, 
вартість технічного обслугову-
вання та ремонту тощо); 
~, технологічної системи за 
параметрами продукції – стан 
технологічної системи, за якого 
значення принаймні одного па-
раметра і (або) показника якості 
виготовлюваної продукції не 
відповідає вимогам, які встано-
влені в нормативно-технічній і 
(або) конструкторській та тех-
нологічній документації; 
~, технологічної системи за 
продуктивністю – стан техно-
логічної системи, за якого зна-
чення принаймні одного пара-
метра продуктивності техноло-
гічної системи не відповідає 
вимогам, які встановлені в но-
рмативно-технічній і (або) 
конструкторській та технологі-
чній документації. (До параме-
трів продуктивності відносять-
ся: номінальна та циклова проду-
ктивність, час виготовлення од-
нієї штуки продукції тощо). 
Неремонтовний об’єкт, нере-
монтопридатний об’єкт – 
об’єкт, ремонт якого неможли-
вий чи непередбачений норма-
тивною, ремонтною та (або) 
конструкторською (проектною) 
документацією. 
Несправність – стан об’єкта, 
за яким він нездатний викону-
вати хоч би одну із заданих 
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функцій об’єкта. (Несправність 
чисто є наслідкам відмови об’єк-
та, але може бути й без неї): 
~, повна – несправність, що 
характеризується повною не-
здатністю об’єкта виконувати 
усі задані функції; 
~, повторювальна несправ-
ність, нестабільна несправ-
ність – несправність об’єкта 
протягом обмеженого проміж-
ку часу, після закінченім якого 
об’єкт відновлює здатність ви-
конувати потрібну функцію без 
проведення поточного ремон-
ту. (Така несправність може ча-
сто повторюватися); 
~, прихована несправність – 
несправність, яка існує, але ще 
не виявлена; 
~, систематична несправність 
– несправність об’єкта, що спри-
чинена певною причиною, яка 
може бути усунена тільки шля-
хом модифікації проекту чи ви-
робничого процесу, правил екс-
плуатації, документації або ін-
ших чинників, що враховуються; 
~, часткова несправність – 
несправність, що викликає незда-
тність об’єкта виконувати части-
ну потрібних функцій. 
~, через зношування та (або) 
старіння –  несправність спри-
чинена відмовою, викликаною 
природними процесами старін-
ня та (або) зношування, що 
відбуваються всередині об’єкта; 

~, через невміле поводження 
– несправність, спричинена 
неправильним чи необережним 
поводженням з об’єктом; 
~, через неміцність – несправ-
ність, спричинена недостатньою 
міцністю самого об’єкта, який 
перебуває під навантаженнями, 
що не перевищують можли-
востей об’єкта, встановлених 
відповідною документацією; 
~, через перевантаження – 
несправність, викликана при-
кладанням під час використан-
ня об’єкта навантажень, що 
перевищують його встановлені 
можливості. 
Нестаціонарний показник 
надійності – значення змінно-
го у часі показника надійності 
у заданий момент часу. 
Нормальні випробування на 
надійність – випробування на 
надійність, методи та умови 
проведення яких забезпечують 
необхідний обсяг інформації в 
той самий термін, що й у пе-
редбачених умовах експлуатації. 
Нормування надійності – 
встановлення у нормативній та 
(або) конструкторській (проек-
тній) документації кількісних і 
якісних вимог до надійності. 
(Нормування надійності включає: 
вибір номенклатури нормованих 
показників надійності; техніко-
економічне обгрунтування значень 
показників надійності об’єкта та 
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його складових частин; задания 
вимог до точності та вірогіднос-
ті вихідних даних). 
Нормований показник надій-
ності – показник надійності, 
значення якого регламентовано 
нормативною, та (або) конс-
трукторською (проектною) до-
кументацією на об’єкт. (Нормо-
ваними показниками надійності 
можуть бути використані один 
чи декілька показників, залежно 
від призначення об’єкта, ступеню 
його відповідальності, умов екс-
плуатації, наслідків можливих 
відмов, обмежень на витрати, а 
також від співвідношення ви-
трат на забезпечення надійності 
об’єкта та витрат на його тех-
нічне обслуговування і ремонт. За 
узгодою між замовником та роз-
робником (виготовлювачем) допу-
скається нормувати інші показ-
ники надійності. Значення нормо-
ваних показників надійності вра-
ховують, зокрема, при визначенні 
ціни об’єкта, гарантійного термі-
ну та гарантійного наробітку). 
 
О 
 
Об’єкт – система, споруда, 
машина, підсистема, апаратура, 
функційна одиниця, пристрій, 
елемент або будь яка їх части-
на, що розглядається з погляду 
надійності як самостійна оди-
ниця. (1. Об’єкт може включати 
технічні засоби, технічний персо-
нал чи будь-які їх поєднання.  

2. Сукупність об’єкті·, об’єднаних 
спільним призначенням і метою 
функціонування, може розглядати-
ся як об’єкт); 
~, обслуговуваний – об’єкт, для 
якого проведення технічного 
обслуговування передбачено но-
рмативно-технічною документа-
цією та (або) конструкторською 
(проектною) документацією. 
Обсяг випробувань на надій-
ність – характеристика плану 
випробувань на надійність, яка 
включає кількість випробову-
ваних зразків, сумарну трива-
лість випробувань в одиницях 
напрацювання та (або) кіль-
кість серій випробувань. 
Одиничний показник надій-
ності – показник надійності, 
що характеризує одну із тих  
властивостей, які в сукупності 
складають надійність об’єкта. 
Оперативна тривалість не-
планового ремонту – частина 
оперативної тривалості техніч-
ного обслуговування та (або) 
ремонту, протягом якої вико-
нують на об’єкті операцію не-
планового ремонту. 
Оперативна тривалість техні-
чного обслуговування (ремон-
ту) – частина тривалості техніч-
ного обслуговування та (або) ре-
монту, протягом якої автоматич-
но чи вручну на об’єкті викону-
ють операцію технічного обслу-
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говування та (або) ремонту, за 
винятком тривалості затримок 
через незабезпеченість матеріа-
льними ресурсами. (Операцію 
технічного обслуговування можуть 
проводити і під час виконання 
об’єктом потрібної функції). 
Операція технічного обслу-
говування та ремонту – по-
слідовність елементарних тех-
нологічних дій з технічного 
обслуговування та ремонту, які 
проводять із заданою метою. 
(Прикладом е визначення несправ-
ності, встановлення  місця не-
справності, контроль функціону-
вання чи їх поєднання). 
Опір утомі – властивість мате-
ріалу протистояти утомі. 
Оптимальний показник на-
дійності – значення нормова-
ного показника надійності, ви-
значене з урахуванням утрат 
через відмови та витрат на під-
вищення надійності чи за ін-
шим критерієм. 
Основний елемент – елемент 
обє’кта, необхідний для вико-
нання заданих функцій без ви-
користання резерву. 
Основна функція, задана фу-
нкція – функція або сукупність 
функцій об’єкта, виконання 
якої розглядають як необхідну 
умову відповідності об’єкта 
його призначенню. (Всі функції 
об’єкта можна умовно розподі-

лити на основні та допоміжні. 
Допоміжні функції-функції, неви-
конання яких не порушує відповід-
ності об’єкта його призначенню). 
 
П 
 
Параметр потоку відмов – від-
ношення математичного спо-
дівання кількості відмов відно-
влюваного об’єкта за досить ма-
ле його напрацювання до зна-
чення цього напрацювання. 
Період припрацювання – мо-
жливий початковий період на-
працювання об’єкта, протягом 
якого спостерігається стала те-
нденція до зменшення параме-
тра потоку відмов, що зумов-
лено наявністю, поступовим 
виявленням та усуненням при-
хованих дефектів. 
Період сталого параметру 
потоку відмов – період термі-
ну служби відновлюваного 
об’єкта з приблизно сталим па-
раметром потоку відмов. (Пері-
од постійності параметра   по-
тону відмов відновлюванного 
об’єкта системи наствє, коли в 
об’єкті будуть замінені хоч один 
раз практично всі складові елеме-
нти на аналогічні (нові). 
Підсистема (технологічної 
системи) – технологічна сис-
тема, яка виділяється за функ-
ціональною чи структурною 



 83

ознакою з технологічної сис-
теми вищого рівня. 
P-квантиль показника надій-
ності – значення величини на-
працювання терміну збережу-
ваності, тривалості відновлен-
ня, протягом яких відмовить 
(досягне граничного стану, бу-
де відновлена) визначена част-
ка, що складає (р%) об’єктів у 
вибірці. (Зв’язок між гамма-
відсотковим значенням (Тγ) та р-
квантілю (Тр) показника надійності 
Тγ = Тр(1-р/100);  Тр = Тγ(1-γ/100).  
Ця примітка стосується всіх га-
мма-відсоткових показників (на-
працювання до відмови, ресурсу, 
тривалості відновлення, збережу-
ваності тощо). 
План випробувань на надій-
ність – сукупність правил, що 
встановлюють обсяг вибірки, 
порядок проведення випробу-
вань, критерії їх завершення та 
прийняття рішень за результа-
тами випробувань. 
Плановий простій, вільний 
стан – простоювання у праце-
здатному стані заплановане 
заздалегідь. 
Повнота виявлення несправ-
ностей – відсоток несправнос-
тей об’єкта, які можуть бути 
виявлені за певних умов. 
Повнота ремонту – відсоток 
несправностей об’єкта, які мо-
жуть бути успішно усунені. 

Показник надійності – кількі-
сна характеристика однієї чи 
декількох із тих властивостей, 
які в сукупності складають на-
дійність об’єкта. 
Полегшений резерв – резерв, 
що складається з одного чи де-
кількох резервних елементів, 
які перебувають у режимі ме-
ншого навантаження порівняно 
з основним елементом. 
Помилка – оцінка логічного 
твердження або висновок про 
щось, невірне, хибне. (Помил-
кою, наприклад, є: спотворення ко-
дового сигналу інформації при невір-
ному, хибному відображенні значен-
ня елемента кодової послідовності 
сигналу одиниці чи нуля; визначення 
відмови як дії, що не відбулась (хибна 
відмова); незнайдення відмови (неви-
явлена відмова): 
~, оператора – дія людини, яка 
призвела до ненавмисного нас-
лідку. 
Похибка – різниця між розра-
хованим, спостережуваним або 
виміряним значенням величи-
ни чи параметру та дійсним, 
установленим або теоретично 
правильним значенням вели-
чини чи параметру: 
~, інструментальна може бути 
викликана несправним  б’єктом, 
наприклад, похибка обчислен-
ня, допущена несправним за-
собом обчислювальної техніки; 
~, методична може бути ви-
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кликана використанням тієї чи 
Іншої теоретичної функції роз-
поділу випадкової величини 
напрацювання параметра, кіль-
кості відмов; 
~, по характеру появи похиб-
ка може бути систематичною, 
або випадковою. 
Початкові дані – дані, які за 
спільною згодою можна вико-
ристовувати як стандартні чи 
як основні для прогнозування 
та (або) для порівняння з дани-
ми, що спостерігаються. 
Пошкодження – подія, яка 
полягає у порушенні справного 
стану об’єкта коли зберігається 
його працездатність. 
Працездатний стан, праце-
здатність – стан об’єкта, який 
характеризується його здатністю 
виконувати усі задані функції. 
Працездатний стан техноло-
гічної системи – стан техно-
логічної системи, який харак-
теризується її здатністю вико-
нувати задані функції за умови 
забезпечення зовнішніми ре-
сурсами. 
Призначене напрацювання 
(технологічного комплексу) 
до підлагодження – напрацю-
вання технологічного компле-
ксу, після досягнення якого 
повинно бути проведено під-
лагодження засобів технологі-
чного оснащення. 

Призначений ресурс – сумар-
не напрацювання, при досяг-
ненні якого експлуатацію об’є-
кта належить припинити неза-
лежно від його технічного стану. 
Призначений термін збері-
гання – календарна тривалість 
зберігання, після досягнення 
якої зберігання об’єкта нале-
жить припинити незалежно від 
його технічного стану. (Після 
закінчення призначеного ресурсу 
(терміну служби, терміну збері-
гання) об’єкт належить вилучити 
з експлуатації та повинно бути 
прийняте одне з рішень, передба-
чених відповідною нормативною 
документацією: скерувати на 
ремонт, списати, знищити, пере-
вірити та встановити новий при-
значений ресурс тощо). 
Призначений термін служби 
– календарна тривалість екс-
плуатації, при досягненні якої 
експлуатацію об’єкта належить 
припинити незалежно від його 
технічного стану. 
Проектне оцінювання надій-
ності – визначення сподіваних 
числових значень показників 
надійності проектованого об’є-
кта на підставі даних про на-
дійність його складових частин 
і структури об’єкта. 
Програма забезпечення на-
дійності – документ, що встано-
влює комплекс взаємообумов-
лених організаційно-технічних 
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вимог та заходів, які належить 
проводити на певних етапах 
життєвого циклу об’єкта і спря-
мованих на забезпечення зада-
них вимог до надійності та (або) 
на підвищення надійності. 
Програмно-виявна несправ-
ність – несправність, яку вияв-
ляють внаслідок виконання де-
якої певної послідовності опе-
рацій згідно з інструкцією. 
Припрацювання – процес під-
вищення показників надійності, 
довговічності, який чередуєпе-
ріод у нормальної роботі: 
~, для ремонтопридатного 
об’єкта – процес підвищення 
показників безвідмовності об’є-
кта, який використовує функціо-
нування кожного виробу в нале-
жних навколишніх умовах з його 
успішним неплановим ремонтом 
після кожної відмови, протягом 
періоду ранніх відмов; 
~, для неремонтопридатного 
об’єкта – процес підвищення 
показників безвідмовності об’єк-
та, який використовує його фун-
кціонування у заданих умовах. 
Прискорені випробування на 
надійність – випробування, в 
яких рівень діючого  наванта-
ження вибирають вищим, ніж 
рівень навантаження у почат-
кових умовах, щоб скоротити 
час, необхідний для спостере-
ження характеристики наван-

таження об’єкта чи для її під-
силення зa заданий час. (Вірно 
обргунтоване прискорене випро-
бування не повинно змінювати 
основні види несправностей тa 
характер виникнення відмов або їх 
відносну перевагу). 
Причина відмови – обставини 
під час проектування виробни-
цтва чи використання об’єкта, 
які привели до відмови. 
 
Р 
 
Резервування – спосіб  забез-
печення надійності об’єкта за 
рахунок використання додат-
кових засобів та (або) можли-
востей, надлишкових відносно 
мінімально необхідних для ви-
конання потрібних функцій: 
~, загальне – резервування, в 
якому резервується об’єкт в 
цілому; 
~, заміщувальне – резерву-
вання, в якому функції основ-
ного елемента передаються 
резервному тільки після відмо-
ви основного елемента; 
~, змішане – поєднання різних 
видів резервування в одному 
об’єкті; 
~, з відновленням – резерву-
вання, в якому відновлення 
основних і (або) резервних 
елементів у випадку їх відмо-
ви, технічно можливе без по-
рушення працездатності об’єкта 
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в цілому та передбачено експлуа-
таційною документацією; 
~, без відновлення – резерву-
вання, при якому відновлення 
основних і (або) резервних еле-
ментів у випадках їх відмови 
технічно неможливе без пору-
шення працездатності об’єкта в 
цілому та (або) не передбачене 
експлуатаційною документацією; 
~, інформаційне – резервуван-
ня з застосуванням резервів 
інформації; 
~, ковзне – заміщувальне резе-
рвування, в якому група осно-
вних елементів резервується 
одним чи декількома резерв-
ними елементами, кожний з 
яких може замінити будь-який 
з елементів цієї групи у випад-
ку його відмови; 
~, почасове – резервування з 
застосуванням резервів часу; 
~, роздільне – резервування, в 
якому резервуються окремі 
елементи об’єкта об’єкта чи їх 
групи; 
~, стале, паралельне – резер-
вування, в якому використо-
вують  навантажений резерв і 
в якому, якщо відмовляє будь-
який елемент в резервованій 
групі, виконання об’єктом за-
даних функцій забезпечується 
без перемикань рештою еле-
ментів; 

~, структурне – резервування з 
застосуванням резервних еле-
ментів структури об’єкта. 
~, функціональне – резерву-
вання, при якому використову-
ється здатність елементів 
об’єкта виконувати додаткові 
функції. 
Резерв – сукупність додатко-
вих засобів і (або) можливос-
тей, що використовуються для 
резервування. 
Резервований елемент – 1. 
основний елемент, на випадок 
відмови якого в об’єкті перед-
бачені один або декілько резе-
рвних елементів. 2. елемент, 
призначений для виконання 
функцій основного елемента в 
разі його відмови. 
Ремонт – комплекс операцій 
для відновлення справного ста-
ну чи працездатності об’єкта та 
відновлення ресурсів об’єктів 
або їх складових частин. 
Ремонтовний об’єкт, ремонто-
придатний об’єкт – об’єкт, ре-
монт якого можливий та перед-
бачений нормативною, ремонт-
ною та (або) конструкторською 
(проектною) документацією. 
Ремонтопридатність (власти-
вість) – властивість об’єкта 
бути пристосованим до під-
тримання та відновлення стану, 
в якому він здатний виконува-
ти потрібні функції за допомо-
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гою технічного обслуговування 
та ремонту. 
Ресурс, технічний ресурс – 
сумарнє напрацювання б’єкта 
від початку його експлуатації 
чи поновлення після ремонту 
до переходу в граничний стан:  
~, середній ресурс – математи-
чне сподівання ресурсу. 
Розрахунково-експеримента-
льний метод визначення на-
дійності – метод, коли показ-
ники надійності всіх чи деяких 
складових частин об’єкта ви-
значають за результатами ви-
пробувань і (або) експлуатації, 
а показники надійності об’єкта 
в цілому розраховують за ма-
тематичною моделлю. 
Розрахунковий метод визна-
чення надійності – метод, 
який грунтується на розрахун-
ку показників надійності за 
даними довідників з надійності 
компонентів і комплектуваль-
них елементів об’єкта, за да-
ними про надійність об’ектів-
аналогів, за даними про влас-
тивості матеріалів та іншої ін-
формації, наявної на час про-
ведення розрахунку. 
Розрахунковий показник на-
дійності – показник надійності, 
значення якого визначають 
шляхом розрахунку. 
Руйнування – розділення ма-
теріалу об’єкта на частини з 

повною втратою його міцності 
та працездатності. 
 
С 
 
Середня інтенсивність відмов 
– середнє значенню інтенсив-
ності відмов у заданому інтер-
валі часу. 
Середня інтенсивність відно-
влення – середнє значення ін-
тенсивності відновлення в за-
даному інтервалі часу. 
Середній коефіцієнт готовно-
сті – середнє значення нестаці-
онарного коефіцієнта готовно-
сті у заданому інтервалі часу. 
Середній параметр потоку 
відмов – середнє значення па-
раметра потоку відмов у зада-
ному інтервалі часу. 
Середній термін служби – ма-
тематичне сподівання терміну 
служби. 
Середній термін збережува-
ності – математичне сподіван-
ня строку збережуваності. 
Середня тривалість віднов-
лення – математичне споді-
вання часу відновлення праце-
здатного стану об’єкта після 
відмови. 
Середня трудомісткість тех-
нічного обслуговування (ре-
монту) – математичне споді-
вання трудомісткості технічно-
го обслуговування та (або) ре-
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монту, виражене в людино-
годинах. 
Середній показник надійнос-
ті – значення, отримане у ви-
гляді математичного сподіван-
ня випадкової змінної величи-
ни (напрацювання до відмови 
або до граничного стану, тер-
міну збережуваності, тривалос-
ті відновлювання) чи середнє 
значення напрацювання до 
відмови (до граничного стану) 
всіх об’єктів у виборці при за-
даних умовах. 
Середнє напрацювання до 
відмови – математичне споді-
вання наробітку об’єкта до 
першої відмови. 
Середнє напрацювання між 
відмовами; середнє  напра-
цювання на відмову – відно-
шення сумарного напрацюван-
ня відновлюваного об’єкта до 
математичного сподівання чи-
сла його відмов протягом цього 
напрацювання. 
Середній час активного ремо-
нту – математичне сподівання 
тривалості активного ремонту. 
Середня оперативна трива-
лість непланового ремонту –
математичне сподівання опера-
тивної тривалості непланового 
ремонту. 
Середня тривалість затримки 
з організаційних причин – ма-
тематичне сподівання часу за-
тримки з організаційних причин. 

Середня тривалість затримки 
через незабезпеченість матері-
альними ресурсами – матема-
тичне сподівання тривалості за-
тримки через незабезпеченість 
матеріальними ресурсами. 
Стан неготовності – стан 
об’єкта, в якому він нездатний 
виконувати задану функцію з 
будь-якої причини. 
Стан неготовності через зов-
нішні причини – різновид ста-
ну неготовності об’єкта, коли 
він перебуває у працездатному 
стані, але відсутні, необхідні 
зовнішні ресурси чи вік непра-
цездатний внаслідок планових 
заходів, окрім технічного об-
слуговування та ремонту. 
Стан чергування, перебуван-
ня в резерві – простій у праце-
здатному стані протягом зада-
ної тривалості працездатності. 
Старіння – поступове незво-
ронтє змінювання властивос-
тей об’єкта, спричинене хіміч-
ними та (або) фізичними про-
цесами, шо самочинно проті-
кають в матеріалах. 
Стаціонарний коефіцієнт го-
товності – значення коефіцієн-
та готовності, визначене для 
умов роботи об’єкта, коли се-
редній параметр потоку відмов 
і середня тривалість віднов-
лення залишаються сталими. 
Стаціонарний показник на-
дійності – значення змінного у 
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часі показника надійності, яке 
він приймає в умовах роботи 
об’єкта, коли параметри його 
характеристик залишаються 
незмінними. 
Стратегія технічного обслу-
говування та ремонту – сис-
тема принципів організації й 
проведення технічного обслу-
говування та ремонту. 
Структурна схема надійності 
– структурна схема складного 
об’єкта, що подає його у ви-
гляді сукупності певним чином 
сполучених у сенсі надійності 
його складових частин. 
Справність – стан об’єкта, за 
яким він здатний виконувати 
усі задані функції об’єкта. 
Стабільна несправність –
несправність об’єкта, що може 
бути усунена тільки за допомо-
гою ремонту. 
Система технологічна – суку-
пність функціонально взаємо-
зв’язаних засобів технологіч-
ного оснащення, предметів ви-
робництва та виконавців для 
здійснення в регламентованих 
умовах виробництва заданих 
технологічних процесів чи 
операцій. (1. До предметів виро-
бництва відносяться: матеріал, 
заготовка, напівфабрикат та 
виріб, що перебувають відповідно 
до виконуваного технологічного 
процесу в стадії зберігання, 
транспортування, формотворен-

ня, оброблення, складання, ремон-
ту, контролю та випробування). 
2. До регламентованих умов ви-
робництва відносяться: регуляр-
ність надходження предметів 
виробництва, параметри енерго-
постачання, параметри  навко-
лишнього середовища тощо.  
3. Розрізняють чотири ієрархічні 
рівні технологічних систем: опе-
рацій, процесів, виробничих під-
розділів і підприємств). 
 
Т 
 
Термін збережуваності – ка-
лендарна тривалість, зберіган-
ня та (або) транспортування 
об’єкта, протягом якої значен-
ня параметрів, що характери-
зують здатність об’єкта вико-
нувати задані функції, перебу-
вають у заданих межах 
Термін служби – календарна 
тривалість експлуатації об’єкта 
від початку або її поновлення 
після ремонту до переходу в 
граничний стан. 
Технічне обслуговування – 
комплекс операцій або операція 
для підтримки справного стану 
або працездатності об’єкта при 
використанні його за призна-
ченням, під час простою, збері-
гання та транспортування. 
Технічне обслуговування та 
ремонт – сукупність усіх тех-
нічних та організаційних дій, в 
тому числі й технічного нагля-
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ду, спрямованих на підтримку 
чи повернення об’єкта в стан, в 
якому він здатний виконувати 
потрібну функцію. 
Тривалість активного ре-
монту – частина оперативної 
тривалості непланового  ремо-
нту, протягом якої на об’єкті 
виконують операції активного 
ремонту. 
~, відновлення – інтервал ча-
су, протягом якого об’єкт пе-
ребуває в непрацездатному 
стані через відмову; 
~, діагностування несправно-
сті – час, протягом якого вико-
нують діагностування несправ-
ності; 
~, затримки непланового ре-
монту з організаційних при-
чин – сумарна тривалість за-
тримок виконання операцій 
непланового ремонту несправ-
ного об’єкта з організаційних 
причин; 
~, затримки через незабезпе-
ченість матеріальними ре-
сурсами – сумарна тривалість 
затримок виконання операцій 
технічного обслуговування та 
ремонту через необхідність 
одержання ресурсів для техні-
чного обслуговування та ремо-
нту, за винятком тривалості 
будь-якої затримки з організа-
ційних причин. (Затримки через 
незабезпеченість матеріальними 

ресурсами можуть бути зумовле-
ні, наприклад, переміщенням до 
устаткування, яке не обслугову-
ється, очікуванням прибуття за-
пасних частин, спеціалістів та 
контрольного обладнання чи не-
обхідної інформації та припусти-
мих навколишніх умов); 
~, контролю, перевірки – час-
тина оперативної тривалості 
непланового ремонту, протя-
гом якої здійснюють контроль 
функціонування; 
~, неготовності – інтервал ча-
су, протягом якого об’єкт пе-
ребуває у стані неготовності; 
~, непланового ремонту – час-
тина тривалості технічного об-
слуговування та ремонту, протя-
гом якої проводять неплановий 
ремонт об’єкта, включно з три-
валістю затримок з технічних 
причин та тривалістю затримок 
через незабезпеченість матеріа-
льними ресурсами в даних умо-
вах непланового ремонту; 
~, непрацездатності – інтервал 
часу, протягом якого об’єкт пе-
ребуває в непрацездатному стані; 
~, працездатності – інтервал 
часу, протягом якого об’єкт пе-
ребуває в працездатному стані; 
~, пошуку несправності – час-
тина оперативної тривалості 
непланового ремонту, під час 
якої визначають місце неспра-
вності; 
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~, перебування у резерві – 
інтервал часу, протягом якого 
об’єкт перебуває у стані чергу-
вання; 
~, технічного обслуговування 
(ремонту) – інтервал часу, про-
тягом якого виконується вруч-
ну чи автоматично операція 
технічного обслуговування та 
(або) ремонту об’єкта, включно 
з тривалістю затримок через 
незабезпеченість матеріальними 
ресурсами. 
~, технічного обслуговування 
– частина тривалості технічно-
го обслуговування та ремонту, 
протягом якої проводять техні-
чне обслуговування об’єкта, 
враховуючи тривалість затри-
мок з технічних причин та три-
валість затримок через неза-
безпеченість матеріальними ре-
сурсами, притаманних техніч-
ному обслуговуванню; 
~, усунення несправності – 
частина оперативної тривалості 
непланового ремонту, протя-
гом якої здійснюють усунення 
несправності; 
Технічний огляд – захід, який 
виконується ручним чи авто-
матичним способом з метою 
спостереження за станом 
об’єкта. (Автоматизований на-
гляд проводять за допомогою за-
собів, внутрішніх або зовнішніх 
відносно до об’єкта). 

Технологічні методи забезпе-
чення надійності – методи 
забезпечення надійності, які 
застосовуються на етапі серій-
ного виготовлення об’єкта. 
Трудомісткість технічного 
обслуговування (ремонту) – 
сумарна тривалість індивідуаль-
них операцій технічного обслу-
говування та (або) ремонту 
об’єкта, подана в годинах та за-
трачена всім обслуговуючим пе-
рсоналом для цього виду опера-
цій технічного обслуговування та 
(чи) ремонту в інтервалі визначе-
ного часу.  (Трудомісткість вимі-
рюють у людино-годинах). 
 
У 
 
Усунення несправності – опе-
рації, які виконують після ви-
явлення  місця несправності 
для відновлення здатності 
об’єкта виконувати потрібну 
функцію. 
 
Ф 
 
Функція (об’єкта), задана 
функція (об’єкта) – виконання 
в об’єкті процесу, що відпові-
дає його призначенню, вияв-
лення заданої умови чи власти-
вості об’єкта відповідно вимо-
гам нормативної та (або) конс-
трукторської (проектної) доку-
ментації. 
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РОЗДІЛ 3 НАНОТЕХНОЛОГІЇ 
 
А 
 
Апарат поверхневих сил 
– атомно-гладкі пластини, 
закріплені на торцевих по-
верхнях циліндрів, покрива-
ються шаром досліджувально-
го матеріалу в рідкому або 
твердому стані. За рахунок 
силових приводів забезпе-
чується додаток нормальних і 
латеральних контрольованих 
сил, а також зазору між ними. 
При цьому площа контакту і 
відстань вимірюють оптичним 
або ємнісним методом. До-
зволяє вивчати молекулярні 
властивості рідин зокрема для 
дослідження ком-пресійних 
властивостей риди-нних мас-
тильних матеріалів. 
Асемблер (наноасемблер, ко-
нструктор) – кібернети-чний 
пристрій манометричних мас-
штабів, здатній за заданою 
програмою створювати (зби-
рати) з набору атомів молеку-
ли шляхом механохімії. А. 
включає в себе потужний на-
нокомп’ютер, комплекс нано-
маніпуляторів і наносенсорів, 
тобто це молекулярна машина, 
яка може бути запрограмована 
будувати практично будь-яку 
молекулярну структуру або 

пристрій з більш простих 
хімічних блоків.  
Атомно-силова і фрикційна 
мікроскопія (АСМ) – сили, що 
діють між гострим зондом, на-
веденим у близький контакт із 
зразком і поверхнею останнього, 
призводять до вимірної дефор-
мації консолі (кантилевра), на 
якій закріплений зонд, при цьо-
му його стан реєструється опти-
чно. Дозволяє виміряти нор-
мальну, латеральну сили 
взаємодії, отримати топографію 
поверхні на нанорівні. 
 
В 
 
Вуглецеві нанотрубки – но-
вий клас вуглецевих утворень: 
протяжні структури у вигляді 
порожнього циліндра, що скла-
даються з одного або декількох 
згорнутих в трубку графітових 
шарів з гексагональною органі-
зацією вуглецевих атомів. 
 
Г 
 
Графен – вуглецевий – нано-
моношар, в якому зв’язки С-С 
утворюють правильні графітові 
шестикутники (бджолині соти). 
Групи нанопокриттів: 
~, наноструктурні покриття – 
на відміну від традиційних, 
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поєднують в собі підвищену 
мікротвердість і достатню пла-
стичність. Поведінка нанокри-
сталічних матеріалів з розмі-
рами зерен 10 нм і менш ви-
значається головним чином 
процесами в приграничних об-
ластях, оскільки кількість 
атомів в зернах порівнянно або 
менше, ніж в їх межах. 

Ця обставина суттєво змі-
нює характер взаємодії між 
сусідніми зернами, наприклад, 
гальмує генерацію дислокацій, 
перешкоджає поширенню трі-
щин зміцнення границь зерен. 
При цих умовах дислокації в 
нанозернах відсутні. 
~, нанокомпозитні покриття 
– складаються з основної нано-
кристалічної твердої фази на 
межах зерен якої розташову-
ється тонкий шар другий нано-
кристалічною або наноаморф-
ной фази. Таким чином, тверді 
зерна зміцнюючої фази розді-
лені між собою тонкими про-
шарками атомів іншої фази. 
Такі покриття мають високу 
твердість, мають великі коефі-
цієнти пружного повернення, 
високу термостійкість. 
~, наношарові покриття – 
мають підвищену тріщиностій-
кістю. Передумови для їх 
отримання виникли ще 20 ро-
ків тому, при розробці багато-
шарових покриттів на основі 

TiN/NbN, TiN/VN, (TiAl) 
N/CrN та ін. з шарами металів 
або сполук які чергуються. Ма-
ють різні внутрішні напруження 
(модулі пружності) і близькі за 
величиною коефіцієнти терміч-
ного розширення. Товщина 
окремих шарів повинна бути 
настільки мала, щоб усередині 
них не з’являлось джерело дис-
локацій, а дислокації, які під ді-
єю напруг рухалися б до межі 
розділу з більш м’якого шару, 
відштовхувалися б силами, тими 
що створюються пружними на-
пругами в більш твердому шарі. 

Загальна кількість шарів 
покриття вибирається залежно 
від розв’язуваних технологіч-
них завдань і в ряді випадків 
може досягати двохсот. 
 
Д 
 
Дизасемблер – кібернетичний 
пристрій манометричних масш-
табів, здатний за заданою про-
грамою відділяти атоми від мо-
лекул, записуючи при цьому їх 
місцезнаходження на молекуля-
рному рівні. Пара «асемблер – 
дизасемблер» в змозі створювати 
копії будь-яких макрооб’єктів. 
 
Е 
 
Еволюційна нанотехнологія – 
пов’язана з наномеханізмами, 



 94

роботи над якими знаходяться 
в початковому стані. Так з фу-
леренів, нанотрубок, наноко-
нусів і інших аналогічних 
структур можуть бути зібрані 
молекули, які мають форму 
різноманітних нанодеталей – 
зубчатих коліс, штоків, деталей 
підшипників і інших вузлів, 
роторів молекулярних турбін 
рухомих вузлів маніпуляторів і 
т. д. Вироби, створені на основі 
оптимального збирання атомів 
і молекул, будуть мати гранич-
но високі характеристики. 
«Електронне тертя» – механізм 
тертя пов’язаний з генерацією 
електрон-дірчастих пар. При 
цьому розглядається зв’язок 
між силою тертя, виникаючих 
при розсіюванні електронів 
провідності на атомах адсорба-
ту, що коливаються, наприклад 
при згасанні латеральных ко-
ливань плівок, адсорбованих на 
металевій підкладці, і зміною 
опору металу. 
 
З 
 
Золь-гель технологія (гельна 
технологія) – технологія отри-
мання мікро-і наноструктур-
ных матеріалів з колоїдного 
розчину під час конденсації і 
утворення полімерної просто-
рової мережі з рідкою фазою 
(геле). 

І 
 
Інкрементна нанотехнологія 
– промислове використання 
наноструктур, а також специ-
фічних ефектів і феноменів, які 
є характерними для області пе-
реходу між атомним і мезорів-
нями з метою значного удоско-
налення існуючих класичних 
матеріалів. Найбільший розви-
ток І. н. отримали в галузі ство-
рення нанокомпозиційних конс-
трукційних матеріалів з різними 
властивостями нанодисперсних, 
ультра дисперсних порошкових 
матеріалів (в томучислі фулере-
нтів, вуглецеві нанотрубки і ін.), 
захищених самоочіщувальних 
покриттів, препаратів авто хімії і 
деяких інших. 
 
К 
 
Кантилевр – пружна консоль, 
на якій закріплений скануючий 
елемент атомного силового 
мікроскопа. При взаємодії з 
елементом поверхні кантилевр 
деформується у вертикальному 
напрямку і закручується в ось-
овому (деформації кручення) 
відносно рівноважного поло-
ження (рис.2 Додаток А). 
Квантовий дріт – об’єкт, у яко-
му є розмірне квантування руху 
носіїв заряду в двох напрямках. 
Квантова точка – нанообъект, 
в якому рух носіїв заряду кван-



 95

тування у всіх трьох напрямках 
(«штучний» атом приблизно 
сферичної або кубічної форми 
з розмірами 2...10 нм). 
Квантова яма – об’єкт, у якому 
є розмірне квантування руху 
носіїв заряду в одному напрямку. 
Кластер – це група близько 
розташованих, тісно повязаних 
один з одним атомів, молекул, 
іонов, наночастинок. 
Класифікація наноматеріалів: 
~, за Глейтером – матеріали у 
вигляді нанорозмірних части-
нок, тонких волокон і плівок, 
які ізольовані, нанесені на під-
кладку або заглиблені в матри-
цю. Матеріали цієї категорії, 
отримані методами осадження і 
конденсації, аерозольними ме-
тодами, що використовуються, 
наприклад, в напівпровіднико-
вій техніці і як каталізатори; 
~, матеріали, в яких наност-
руктура обмежується тонким 
поверхневим шаром масивного 
матеріалу. Для отримання та-
кого шару використовуються 
різні методи, наприклад іонна 
імплантація та лазерна оброб-
ка. Такі властивості поверхні, 
як корозійна стійкість, твер-
дість і зносостійкість, значно 
поліпшуються за рахунок ство-
рення в них наноструктури;  
~, масивні НМ, які можна 
розділити на два класи:  
– клас НМ, атомна структура та 
(або) хімічний склад яких 

змінюються за обсягом матері-
алу на атомному рівні. 

До таких матеріалів відно-
сяться стекла, гелі,  пересичені 
тверді розчини або імплантовані 
матеріали одержувані переваж-
но загартуванням; 
 – клас НМ, що складаються з 
нанорозмірних блоків (кристалі-
тів), які можуть різнитися атом-
ною структурою, кристалогра-
фічною орієнтацією, хімічним 
складом, і зон між сусідніми 
блоками (границі зерен); 
~, консолідовані наноматеріа-
ли – компактні твердофазні ма-
теріали, що складаються з нано-
частинок, які мають фіксоване 
просторове положення в об’ємі 
матеріалу і жорстко зв’язані 
безпосередньо одна з одною. 

До консолідованих нано-
матеріалів відносять: 
 – нанокристалічні матеріали, 
що складаються з нанокриста-
лів, які зазвичай називають на-
нокристаллітами; 
– фуллериты, що складаються 
з фулеренів; 
– фотонні кристали, що скла-
даються з просторово впоряд-
кованих елементів, які можна 
порівняти за розміром з полови-
ною довжини світлової хвилі; 
– шаруваті нанокомпозити 
(надрешітки), що складаються 
з шарів різних матеріалів нано-
розмірної товщини; 
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– матричні нанокомпозити, що 
складаються з твердофазної  ос-
нови-матриці, в обсязі якої 
розподілені наночастинки; 
– нанопористі матеріали, що 
характеризуються наявністю 
нанопор; 
– наноаэрогелі, містять про-
шарки нанорозмірної товщини, 
що розділяють пори. 
~, нанокомпозити – об’єкти, 
отримані введенням наночасти-
нок в які-небудь матриці, в яких 
міжчастинчаті взаємодії стають 
сильними і маскують властивості 
ізольованих частинок. 
 
Л 
 
Латеральні сили – бічні сили, 
що призводять до деформації 
кручення кантилевра відносно 
рівноважного положення. 
«Лотос-ефект» – ефект само-
очищення листя та квітів лотоса, 
яке протікає в їх наноструктуро-
ваних поверхневих областях. 
 
М 
 
Методи експериментальних 
досліджень у нанотрибології: 
– атомно-силова і фрикційна 
мікроскопія (АСМ); 
– апарат поверхневих сил; 
– техніка кварцового кристалі-
чного мікробаланса; 
~, метод кварцового криста-
лічного мікробаланса – реалі-

зується шляхом вимірювання 
зсуву резонансної частоти ква-
рцового осцилятора, що зале-
жить від маси адсорбованої 
плівки, а також від сил тертя 
між нею і підкладкою. Дозво-
ляє оцінювати товщини адсор-
бованих плівок в процесі їх рос-
ту, фазові перетворення в них. 
~, метод PVD – метод фізично-
го нанесення нанопокриття 
(PVD – метод), при якому ма-
теріал покриття в глибокому 
вакуумі різними способами 
переводиться з твердого стану 
в парову фазу (напр., нагріван-
ням), а потім конденсується на 
поверхні підкладки (фізичне 
паро фазне осаджування»).  
~, метод CVD – метод хімічної 
модифікації (CVD – метод), 
тобто «хімічне парофазне оса-
джування» матеріала на задану 
поверхню. 
Мікроскоп тунельний раст-
ровий – прилад, в основі якого 
лежить виникнення тунельного 
струму між поверхнею провід-
ника та металічним вихрем, 
віддаленим від неї на відстані 
близько 0,1 нм. При скануванні 
за рахунок змінення цієї від-
стані можливо отримати рель-
єф зразка з точністю до розмі-
рів атомів і молекул. Тунель-
ний растровий мікроскоп – ос-
новна інструментальна база 
сучасних нанотехнологій. 
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Н 
 
Нано – 10–9 м, приставка для 
позначення порядку величини. 
Наноасемблер – кібернетич-
ний пристрій манометричних 
масштабів, здібнио за заданою 
програмою збирати з набору 
атомів молекули шляхом меха-
нохімії. Наноасемблер містить 
в собі нанокомп’ютер, ком-
плекс наноманіпуляторів і на-
носенсорів, тобто це молекуля-
рна машина, яка може бути 
запрограмована будувати прак-
тично будь-яку молекулярну 
структуру або пристрій з більш 
простих хімічних блоків. 
Нанодіагностика – сукупність 
методів дослідження структур-
них, фізико-хімічних, механічних 
та інших характеристик нанома-
теріалів, аналіз складу і метрич-
них параметрів наноречовин. 
Нанодисперсії – являють собою 
дисперсні системи з нанорозмі-
рною дисперсною фазою. До 
нанодисперсій відносять матри-
чні нанокомпозити та нано-
пористі матеріали, а також: 
– нанопорошки, що складають-
ся з дотичних одна з одною 
наночастинок; 
– наносуспензії, що складаються 
з наночастинок, вільно розподі-
лених в об’ємі рідини;  
– наноэмульсії, що складаються 
з нанокапель рідини, вільно роз-
поділених в об’ємі іншої рідини; 

– наноаэрозолі, що складаються 
з наночастинок або нанокапель, 
вільно розподілених в об’ємі 
газоподібного середовища. 

Зразки різних нанострук-
турних матеріалів можуть бути 
об’ємними і характеризуються 
мікро- або макророзмірами, в 
той час як складаючі їх структу-
рні елементи є нанорозмірними. 

У різних наноматеріалах 
можуть мати місце ті або інші 
особливості прояву ефектів, 
пов’язаних з малими розмірами 
складаючих їх структур. 

Так, у нанокристалічних і 
 нанопоруватих матеріалах 
різко збільшується питома по-
верхня, тобто частка атомів, що 
знаходяться в тонкому (~ 1 нм) 
приповерхневому шарі. Це 
призводить до підвищення реа-
кційної здатності нанокриста-
лів, оскільки атоми, що знахо-
дяться на поверхні, мають не-
насичені зв’язки на відміну від 
атомів в об’ємі, які пов’язані з 
оточуючими їх атомми. Розмі-
рна залежність поверхневої 
енергії нанокристалів визначає 
відповідну залежність темпера-
тури плавлення, яка для нанок-
ристалів стає нижче, ніж для 
макрокристаллов. В цілому, в 
нанокристалах спостерігається 
помітна зміна теплових вла-
стивостей, що пов’язано зі 
зміною характеру теплових 
коливань атомів. У феромагні-
тних наночастинках при змен-
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шенні розміру нижче деякого 
критичного значення стає ене-
ргетично невигідним розбиття 
на домени. В результаті нано-
частинки перетворюються з 
полідоменних в однодоменные, 
набуваючи при цьому особливі 
магнітні властивості, що вира-
жаються в суперпарамагнетизмі. 
Наноелектроніка – область 
фізики напівпровідників, що 
оперує штучними пристроями, 
розміри яких або період їх над-
структури дорівнюють або ме-
нше 100 нм. 
Наноенергія – кількість енер-
гії (теплоти), необхідної для 
нагрівання одного грам-атома 
наноструктури від температури 
абсолютного нуля (–2730С) до 
повного випарування (субліма-
ції) при температурі кипіння. 
Нанознос – це особливо малі 
втрати геометрічних розмірів. 
Наноінженерія поверхні – 
науково-практична діяльність 
людини по конструюванню, 
виготовленню та використан-
ню нанорозмірних об’єктів або 
структур (поверхонь) з заданими 
(міцностними, триботехнічними, 
самоочіщувальними і ін.) вла-
стивостями або аналогічних 
об’єктів чи структур, створених 
методами нанотехнологій. 
Наноіндентування – інакше 
індентування – випробування 
матеріалу методом індентуван-
ня (вдавлювання в поверхню 
зразка спеціального інструмен-

ту – індентора), застосовуване 
до нанообъемів матеріалу (то-
нкі плівки і покриття, мікро- і 
нанострукрури). 
Наноіндустрія – вид діяль-
ності по створенню продукції 
на основі нанотехнологій, на-
номатеріалів та наносистем-
ної техніки. 
Нанокристал – аналог наноча-
стинки, що має кристаллогра-
фичну будову. 
Нанокристалічні матеріали –  
компактні та дисперсні матері-
али, що складаються з нанок-
ристалів. 
Нанокристалічний або нано-
структурований стан речови-
ни – це стан в якому характерні 
геометричні розміри структур-
них елементів порівняннима з 
тим чи іншим характерним 
масштабом фізичного явища, що 
призводить до якісної зміни вла-
стивостей речовини. 
Нанолітографія – створення 
«правильних» груп атомів і 
молекул на підкладці зі зви-
чайної речовини. Це крок до 
розробки та конструюванню 
перших деталей наномашин, в 
тому числі і ассемблера. 
Наноматеріали – матеріали, 
що містять структурні елемен-
ти, геометричні розміри яких 
хоча б в одному вимірі не пе-
ревищують 100 нм, і мають 
якісно нові властивості, функ-
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ціональні експлуатаційні хара-
ктеристики.  

Функціональні властивості 
визначаються нанорівнем їх 
структур. Розрізняють такі на-
номатеріали: 
– матеріал з нанопористими 
структурами; 
– наночастинки;  
– нанотрубки і нановолокна; 
– нанодисперсії (колоїди); 
– наноструктуровані поверхні і 
плівки; 
– нанокристали та нанокластери. 
Нанонаука – система знань, 
заснована на описі, поясненні 
та передбаченні властивостей 
матеріальних об’єктів з нано-
метровими характеристични-
ми розмірами. 
Нанооб’єкти – багаточастин-
кові системи, що складаються з 
окремих, ізольованих наночас-
тинок розміром приблизно від 
1 до 100 нм. До нанообъектів 
відносять як нуль-, так і одно- 
та двовимірні структури. 
Наносистема – об’єкт у вигляді 
впорядкованих і пов’язаних між 
собою елементів нанометрового 
розміру, кооперація яких забез-
печує виникнення якісно нових 
властивостей, пов’язаних з про-
явом наномасштабних факторів. 
Наносистемна техніка – по-
вністю або частково створені 
на основі наноматеріалів і на-
нотехнологій функціонально 
закінчені системи і пристрої, 

характеристики яких кардина-
льним чином відрізняються від 
аналогічних систем і пристро-
їв, створених за традиційними 
технологіями. 
Наноструктура – це сукуп-
ність нанорозмірних об’єктів 
штучного або природного по-
ходження, властивості якої ви-
значаються не тільки розміром 
структурних елементів, але і їх 
взаємним розташуванням у 
просторі з наявністю функціо-
нальних зв’язків. 
Наноструктурні матеріали –  
являють собою ансамблі нано-
частинок. У таких матеріалах 
наночастинки відіграють роль 
структурних елементів. 

Наноструктурні матеріали 
поділяються за  характером 
взаємозв’язку наночастинок на 
консолідовані наноматеріали і 
нанодисперсії. 
Наноструктурний рівень ма-
теріалу – це рівень між макро-
рівнем матеріалу, що описуєть-
ся континуальными теоріями 
суцільного середовища, і атом-
ним рівнем, що підпорядковуєть-
ся законам квантової механіки. 
Нанотвердість – це твердість 
нанорозмірних об’єктів або 
окремих нанорозмірних елеме-
нтів, що входять до складу на-
нокомпозиту або нанострукту-
рованого матеріалу.  
Нанотвердість вимірюється 
шляхом наноіндентування при 
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глибині індентування, що не 
перевищує 200 нм. Величина 
нанотвердості може значно 
відрізнятися від мікротвердості 
для одного і того ж матеріалу. 
Нанотехніка – міждисциплі-
нарна галузь науки, яка вивчає 
закономірності фізико-хімічних 
процесів в просторових областях 
нанометрових розмірів з метою 
керування окремими атомами, 
молекулами, молекулярними 
системами при створенні нових 
молекул, наноструктур, наноп-
ристроїв і матеріалів зі спеціа-
льними фізичними, хімічними і 
біологічними властивостями. 
Нанотехнології – сукупність 
методів і прийомів, що забезпе-
чують можливість контрольова-
ним чином створювати і моди-
фікувати об’єкти, що включають 
компоненти з розмірами менше 
100 нм, що мають принципово 
нові якості і дозволяють здійс-
нювати їх інтеграцію в повно-
цінно функціонуючі системи 
більшого масштабу; 
 ~, нанотехнологія прикладна 
– розглядає завдання і конкре-
тні способи практичного засто-
сування (реалізації) нанотехно-
логій для потреб людства; 
~, радикальні нанотехнології 
– нанороботи (задані констру-
кції і результати їх викорис-
тання в теперішній час мають 
місце тільки у фантастичних 
розповідях та кінофільмах). 
Вони здатні до переміщення у 

навколишньому середовищі і 
обладнані боттовою системою 
керування. Нанороботи можуть 
бути використані для вирішення 
широкого кола задач, включаючи 
діагностику і лікування хвороб, в 
тому числі боротьбу зі старінням, 
для перебудови організма люди-
ни «по закону», виготовлення 
надміцних конструкцій і ін. 
Наночастинки: 1 – проміжні 
утворення з атомів (молекул) 
між малими молекулярними 
кластерами і макроскопічними 
твердими тілами.  

Наночастинки складаються 
з атомів одного або декількох 
елементів і мають характери-
стические розміри <100 нм. 
2 – являють собою нанорозмір-
ні комплекси взаємозалежних 
атомів або молекул. До нано-
частинок відносять: 
 – нанокластери, серед яких 
розрізняють впорядковані нано-
кластери, що характеризуються 
наявністю певного порядку в 
розташуванні атомів і сильними 
хімічними зв’язками, і невпоря-
дковані нанокластери, що харак-
теризуються відсутністю поряд-
ку в розташуванні атомів і слаб-
кими хімічними зв’язками; 
– нанокристали, що характери-
зуються впорядкованим розта-
шуванням атомів і сильними 
хімічними зв’язками подібно 
масивним кристалам; 
– фулерени, які складаються з 
атомів вуглецю (або ін. елемен-
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тів), що утворюють структуру у 
вигляді сфероподібного каркаса; 
 – нанотрубки, які складаються 
з атомів вуглецю (або інших 
елементів), що утворюють 
структуру у вигляді циліндріч-
ного каркаса; 
– супермолекулы, що склада-
ються з молекули – основи з 
просторовою структурою, в 
порожнині якої міститься сто-
роння молекула; 
– біомолекули, що уявляють со-
бою складні молекули біологіч-
ної природи з полімерною будо-
вою (ДНК, білки); 
– міцели, що складаються з моле-
кул поверхневоактивних речо-
вин, які утворюють сфероподоб-
ную структуру. 
 

П 
 
Предмет вивчення нанотрибо-
логії – процеси зчеплення-
ковзання поверхонь контактую-
чих тіл, вплив плівки мастила 
манометрової товщини, електри-
чні та механічні властивості кон-
тактів в атомному і молекуляр-
ному масштабі та ін. Процеси 
характеризуються ультрамалими 
контактними тисками, і їх дослі-
дження, важливе для побудови 
нано-і мікромеханічних систем.  
 

Р 
 

Реметалізанти – особливий 
клас препаратів авто хімії, який 

базується на аспектах теорії 
самоорганізації – явищі вибір-
кового переносу при терті. Ме-
ханізм їх дії полягає в метало 
плакуванні тертьових повер-
хонь внаслідок осадження ме-
талічних компонентів, які вхо-
дять в склад реметалізантів в 
завислому або іонному вигляді. 
При цьому частково відновля-
ються нано-і мікродефекти, 
знижується коєф. тертя, значно 
підвищується зносостійкість 
плакованих поверхонь, в деко-
трих випадках в сотні разів.  
 
C 
 
Способи отримання нанома-
теріалів – фулеренова дуга; 
газофазний метод;  каталітичне 
розкладання вуглеводів; поро-
шкові технології (метод Глей-
тера – газофазне і компакту-
вання, електророзрядне спе-
чення, гаряча обробка тиском); 
інтенсивна пластична дефор-
мація (рівно канальне кутове 
пресування, деформація кру-
ченням, обробка тиском бага-
тошарових композитів); крис-
талізація з аморфного стану; 
плівкові технології (хімічне 
осаджування покриттів з газо-
вої фази, фізичне осаджування 
з газової фази; електроосаджу-
вання; золь-гель – технологія); 
золь-гель синтез (послідовні 
операції отримання суспензії і 
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висушування отриманої струк-
тури); пептидний синтез (по-
слідовні конвергентна та диве-
ргентна полімеризація з моно-
мірів); колоїдний синтез (змі-
шування попередників в реакторі 
і синтез наноматеріаліва); епітак-
сія (орієнтовне вирощування кри-
сталів на поверхні підкладки).  
Структурний елемент – скла-
дова частина наноматеріалу, 
розміри якої збігаються з коре-
ляційним розміром того чи ін-
шого фізичного явища або па-
раметр, що має розмірність до-
вжини (довжина вільного пробі-
гу електрона або фотона, дов-
жина когерентності в надпрові-
дниках, розмір магнітних доме-
нів, критичний радіус дислока-
ційної петлі та ін.). 
 
Т 
 
Технології конвергентні – 
чотири взаємно пов’язані нау-
ково-технічних напрямка: нано-
технології, біотехнології, нейро-
технології та інформаційні. 
Техніка наносистемна – ство-
рені повністю або частково на 
основі наноматеріалів і нанотех-
нологій функціонально закінчені 
системи та пристрої, характери-
стики яких кардинальним чином 
відрізняються від показників 
систем і пристроїв аналогічного 

призначення, створених по тра-
диційним технологіям. 
 
Ф 
 
Фуллериды – хімічні сполуки на 
основі молекул фулерену. Атом 
металу може знаходитися все-
редині фулерену, поза його межа-
ми або може бути вбудований в 
структуру вуглецевого каркасу. 
Фулерен – багатоатомна моле-
кула вуглецю з загальною фор-
мулою Сп (n-парне число), має 
форму замкнутого порожнисто-
го багатогранника, що відно-
ситься до четвертої алотропічної 
форми вуглецю (перші три: ал-
маз, графіт, карбон). 
Фуллерит – твердофазна крис-
талічна структура, утворена на 
основі молекул фулерену. Кри-
стал фулериту С60 має кубічну 
структуру з ГЦК-решіткою. 
Функціональні наносистеми –  
подібно наноматеріалам харак-
теризуються нанометровим 
масштабом розмірів хоча б в 
одному з трьох вимірювань. 
Властивості функціональних 
наносистем, також як і власти-
вості наноматеріалів, можуть 
проявлятися незвичайним чином 
в силу властивого їм нанометро-
вого масштабу розмірів. На 
практиці найбільше поширення 
знаходять твердотільні функціо-
нальні наносистеми. 
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ДОДАТОК А 
 
Довідковий 
 

ПОЯСНЕННЯ ДО ДЕЯКИХ ТЕРМІНІВ РОЗДІЛУ 2 
 

До терміна «Система технологічна»  
 

Технологічна система являє собою частину виробничої сис-
теми, має свою структуру та функціонує за певних умов. 

Склад і структура технологічної системи, умови виробництва, 
режим роботи регламентуються конструкторською, техноло-
гічною та іншою нормативно-технічною документацією. Зміна 
цієї документації призводить до відповідної зміни технологічної 
системи. 

Усі технологічні системи можна поділити на чотири 
ієрархічні рівні: технологічні системи операцій, процесів, вироб-
ничих підрозділів та підприємств. 

Технологічна система операції забезпечує виконання однієї 
заданої технологічної операції. 

Технологічна система процесу містить у собі, як підсистеми, 
сукупність технологічних систем операцій, що відносяться до од-
ного методу (оброблення, формування, складання чи контролю) 
або до одного найменування продукції, що виготовляється. За 
наявності автоматизованої системи управління технологічним 
процесом (АСУ ТП) її технічні засоби входять до складу 
технологічної системи цього процесу. 

Технологічна система виробничого підрозділу складається з 
технологічних систем процесів і (або) операцій, які функціонують 
в межах даного підрозділу. 

Технологічна система підприємства складається з техно-
логічних систем його виробничих підрозділів. 

Розрізняють такі види технологічних систем: 
–  послідовна технологічна система – технологічна система, 

всі підсистеми якої послідовно виконують різні частини заданого 
технологічного процесу; 
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– паралельна технологічна система – технологічна система, 
підсистеми якої паралельно виконують заданий технологічний 
процес чи задану технологічну операцію; 

– комбінована технологічна система – технологічна система, 
структура якої може бути подана у вигляді об’єднання 
послідовних і паралельних систем нижчого рівня; 

– технологічна система із жорстким зв’язком підсистем – 
технологічна система, в якій відмова принаймні однієї підсистеми 
викликає негайне припинення функціонування технологічної сис-
теми в цілому; 

– технологічна система з нежорстким зв’язком підсистем – 
технологічна система, в якій відмова однієї з підсистем не 
викликає негайного припинення функціонування технологічної 
системи в цілому; 

– за рівнем автоматизації: 
– механізована технологічна система – технологічна система, 

засобу технологічного оснашення якої складаються з 
механізовано-ручних та механізованих технічних пристроїв; 

– автоматизована технологічна система – технологічна сис-
тема, засоби технологічного оснащення якої складаються з авто-
матизовано-ручних та автоматизованих пристроїв; 

– автоматична технологічна система – технологічна система, 
засоби технологічного оснащення якої складаються з автоматич-
них пристроїв; 

– за рівнем спеціалізації: 
– спеціальна технологічна система – технологічна система 

для виготовлення або ремонту виробу одного найменування і 
типорозміру; 

– спеціалізована технологічна система – технологічна систе-
ма для виготовлення або ремонту груп виробів зі спільними кон-
структивними та технологічними ознаками; 

– універсальна технологічна система – технологічна система 
для виготовлення або ремонту виробів з різними конструктивни-
ми та технологічними ознаками. 

Аналогічні поняття рівнів та видів використовують також для 
технологічних комплексів. 
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Окремим випадком (видовим поняттям) послідовної 
технологічної системи є технологічна лінія, в якій технологічне 
устаткування розміщують послідовно для виконання операцій 
заданого технологічного процесу таким чином, щоб число робо-
чих місць дорівнювало числу операцій. 

При цьому в послідовній технологічній системі на одне і те ж 
робоче місце предмет виробу може надходити декілька разів для 
виконання різних операцій. 

Підсистеми паралельної технологічної системи можуть 
містити в собі спільні засоби технологічного оснашення. Так, на-
приклад, шестишпіндельний автомат містить шість паралельних 
підсистем, відмови яких взаємозалежні, внаслідок наявності 
спільних елементів: системи подавання, приводу тощо. У випад-
ку, коли паралельні підсистеми верстатів не містять у собі 
спільних елементів (наприклад, шість однотипних верстатів ви-
конують паралельно і незалежно один від одного одну і ту ж 
операцію технологічного процесу), то технологічну систему нази-
вають багатоканальною. 

Класифікація технологічних систем за рівнем спеціалізації 
відноситься до технологічних систем операції, процесу і вироб-
ничого підрозділу. При цьому універсальна, спеціалізована, 
спеціальна технологічні системи виробничого підрозділу (проце-
су) можуть містити в собі підсистеми різного рівня спеціалізації. 
Рівень спеціалізації технологічної системи визначають 
співвідношенням обмежень, які вносить кожна підсистема сто-
совно до номенклатури виготовлюваної продукції. Невдалий 
вибір цього співвідношення призводить до зниження 
технологічних можливостей системи в цілому. 

Технологічна система, яка виконує груповий технологічний 
процес, є універсальною. 

Рівень і вид технологічної системи є головними ознаками для 
вибору критеріїв відмови і граничних станів, показників 
надійності та методів їх оцінювання. 
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До термінів «Підсистема технологічної системи» і  
«Елемент технологічної системи» 

 
Підсистема, як і сама технологічна система, с сукупністю 

функціонально взаємозв’язаних засобів технологічного оснащен-
ня і людини-оператора та має основні властивості даної системи.    
Тому, наприклад, систему, яка забезпечує виконання декількох 
технологічних процесів, зручно умовно поділяти на підсистеми, які 
виконують окремі технологічні процеси. В свою чергу, останні мож-
на умовно поділяти на підсистеми, які виконують окремі операції. 
Глибина структурного розділення залежить від мети дослідження. 

У кожній технологічній системі є обов’язковий елемент – 
сукупність засобів технологічного оснащення даної технологічної 
системи. При цьому сукупність засобів технологічного оснащення 
дозволяється розглядати як об’єднання технічних підсистем та 
елементів. 

 
До термінів «Відмова технологічної системи».  

«Параметрична відмова технологічної системи» 
 
Відмова технологічної системи виявляється у повному чи ча-

стковому припиненні її функціонування. 
Прикладом часткового припинення функціонування може бути 

поломка одного з інструментів при оброблюванні деталей на 
автоматичній лінії. При цьому може продовжуватись випуск 
продукції, але без оброблювання відповідних поверхонь деталі. До 
функціональних відмов слід відносити і факти перевищення термінів 
запланованих перерв у роботі, тобто перевищення регламентованого 
часу заміни інструмента, установлення заготовки (партії заготовок), 
заданих перерв на відпочинок обслуговувального персоналу тощо. 

Параметрична відмова технологічної системи виявляється у 
виході параметрів функціонування окремих її елементів за 
допустимі межі. Наприклад: вихід значень показників якості де-
талей за поле допуску на оброблення, зниження ритму випуску 
нижче заданого рівня; нерегламентована зміна режимів оброблю-
вання, перевищення матеріальних та вартісних витрат; неприпус-
тиме забруднення навколишнього середовища, причиною якого с 
процес функціонування розглядуваної системи тощо. 
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До терміну «Основні показники надійності  
технологічної системи» 

 
Разом з показниками надійності, які встановлені цим стан-

дартом, використовують показники надійності технологічних 
систем щодо параметрів якості виготовлюваної продукції і 
параметрів продуктивності. 

Для оцінки надійності технологічних комплексів використову-
ють показники безвідмовності, довговічності, ремонтопридатності. 

 
До терміна «Імовірність виконання технологічною  

системою завдання за обсягом випуску» 
 
Імовірність виконання технологічною системою завдання за обся-

гом випуску продукції і-го найменування зіP  визначають за формулою: 

{ ( ) },ojjзі VtVPP ≥=           { ( ) },oiiзi VtVPP ≥=  (1) 

де ( )tVі  і іV0 – відповідно, фактичний та заданий обсяг випуску про-
дукції i-го найменування потрібної якості за даний інтервал часу. 
Імовірність виконання завдання технологічною системою з виготов-
ленням n найменувань продукції n ,PзіK  визначають за формулою: 

{ ( ) ( ) ( ) }nniiiз VtVVtVVtVPnP 00011 ≥≥≥= ,,,,, KKK  (2) 

До терміна «Призначене напрацювання технологічного  
комплексу до підналагодження» 

 
Показник «Призначене напрацювання технологічного ком-

плексу до підналагодження» установлюють для технологічних 
систем з періодичним технічним обслуговуванням (підналаго-
дженням). Зазначений показник характеризує тривалість 
безвідмовного функціонування технологічної системи без прове-
дення підналагодження. 
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До термінів «Комплексні показники надійності та 
ефективності використання технологічної системи» 
 
Комплексні показники надійності та ефективності використання 

технологічної системи дозволяють оцінювати надійність систем за 
даними, які реєструються в процесі управління виробництвом. 

 
До терміну «Коефіцієнт використання технологічної системи» 

 
Коефіцієнт використання технологічної системи характеризує 

відносну частку часу знаходження технологічної системи в працезда-
тному стані за даний інтервал часу з урахуванням усіх видів простоїв. 

Значення номінального фонду часу tном, год, вираховують за 
формулою: 

tном = [(Дк – Дс – Дс. с) · tз + Дс. с · tс. з] · Пз    (3) 

де Дк – число днів у даному календарному інтервалі часу; 
Дс – число вихідних та святкових днів у даному календарному 

проміжку часу; 
Дс. с – число днів зі скороченою робочою зміною в даному ка-

лендарному проміжку часу; 
tз – тривалість робочої зміни, год; 
tс. з – тривалість скороченої робочої зміни, год; 
Пз – число змін за добу (Пз = 1, 2, 3). 

 
До терміну «надійність»  

 
Надійність – одна з важливих властивостей, що є показником 

якості об’єкта. Однак у світі не існує єдиного тлумачення цього 
терміну. Прийняте в цьому стандарті визначення трохи відрізня-
ється від визначень, прийнятих в розповсюджених міжнародних 
документах. Так в Міжнародному стандарті ІЕС 50 (191) «надій-
ність» (dependability) розглядається як збірний термін, який вико-
ристовується для некількісного відображення властивостей без-
відмовності, ремонтопридатності та забезпечення технічного об-
слуговування та ремонту. При цьому властивість «довговічність» 
(durability) розглядається окремо та не включається в поняття 
«надійність». Не включається в поняття «надійність» і взагалі не 
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розглядається та не термінується у згадуваному стандарті властивість 
«збережуваність». В Глосарії ЕОКК (EOQC Glossary-Bern, 1988) «на-
дійність» розгляда ться як збірний термін, який використовується для 
некількісного опису властивостей безвідмовності, довговічності, ремо-
нтопридатності та безвідмовності при зберіганні та транспортуванні. 

Слід визначити, що зміст терміну «збережуваність» в цьому 
стандарті є більш «жорстким» в порівнянні з визначенням в Гло-
сарії ЕОКК, тому що він розуміє збереження визначень показни-
ків безвідмовності, довговічності та ремонтопридатності як на 
протязі, так і після зберігання та (або) транспортування. 

 
До терміну «несправність» 

 
Прийняте в цьому стандарті визначення терміну «несправність» 

(fault) не співпадає з визначенням по Міжнародному стандарту ІЕС 
50 (191), в якому це поняття трактується як «істотна несправність»; 
тобто така, що призводить об’єкт до непрацездатного стану. 

Введено поняття «функції об’єкта» («заданих функцій»), по-
рушення будь-якої з них призводить до несправності. При цьому 
всі задані функції підрозділяються на основні і допоміжні. Пору-
шення допоміжної функції призводить до несправного та праце-
здатного стану. Порушення основної (заданої) функції призводить 
до несправного непрацездатного стану. Таке визначення «неспра-
вності» не призводить до суперечності понять про стан об’єкта 
вітчизняної та міжнародної терміносистеми. 

 
До термінів  «відмовостійкість» і  «живучість» 

 
Терміни «відмовостійкість» (fault tolerance) «живучість» (sur-

vivability) характеризують властивості об’єкта, які забезпечують на-
дійність та безпеку об’єкта. Відмовосгійкість – це якісна характерис-
тика об’єкта, яка забезпечується проектуванням і конструюванням, 
головним чином за рахунок резервування. Живучість – це власти-
вість, в першу чергу, як наслідок відмовостійкості об’єкта, що забез-
печує здатність виконання заданих функцій при наявності визначе-
них відмов його складових частин. Живучість визначається «часом 
життя», інтервалом напрацювання до виникнення критичної відмови 
аналогічно безвідмовності, довговічності, збережуваності. 
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ПОЯСНЕННЯ ДО ДЕЯКИХ ТЕРМІНІВ РОЗДІЛУ 3 
 

До нанотехнологій відносять технології, що забезпечують 
можливість контрольованим чином створювати і модифікувати 
наноматеріали, а також здійснювати їх інтеграцію в повноцінно 
функціонуючі системи більшого масштабу. 

Основними складовими науки про наноматеріали і 
нанотехнології є: 

– фундаментальні дослідження властивостей матеріалів на нано 
масштабном рівні; 
– розвиток нанотехнології як для цілеспрямованого створення 
наноматеріалів, так і пошуку та використання природних 
об’єктів з наноструктурными елементами; 
– створення готових виробів з використанням наноматеріалів та 
інтеграція наноматеріалів і нанотехнологій у різні галузі 
промисловості та науки; 
– розвиток засобів і методів дослідження структури і властиво-
стей наноматеріалів, а також методів контролю та атестації 
виробів і напівфабрикатів для нанотехнології. 

Відповідно до першого підходу, об’єкти наносвіту розгля-
даються з урахуванням лише їх нанорозмірних параметрів.  
Згідно другого підходу, об’єкти наносвіту характеризуються 
особливими властивостями, які проявляються в силу притаман-
них їм нанорозмірів. Приставка «нано» в термінах наносвіту 
означає зміну масштабу в 109 раз: 1нм (1 нанометр) = 10–9 м, що 
становить одну мільйонну міліметра. 

Другий підхід пов’язаний з величезною роллю численних 
поверхонь розділу в наноматериалах у формуванні їх властиво-
стей. Згідно з ним розмір зерен (D) в наноматериалах 
визначається в інтервалі кількох нанометрів, тобто в інтервалі, 
коли об’ємна частка поверхонь розділу у загальному обсязі 
матеріалу становить приблизно ΔV 50% і більше. 
Ця частка оцінюється приблизно з 1 нм 50% поверхонь розділу 
досягається при D = 6 нм. ∼3S/D, де S – ширина прикордонної 
області. При розумному значенні S ∼ співвідношення ΔV. 
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Існує також підхід, згідно з яким для наноматеріалів 
найбільший розмір одного із структурних елементів має 
дорівнювати або бути менше розміру, характерного для певного 
фізичного явища. Так, для міцнісних властивостей це буде 
розмір бездефектного кристала; для магнітних властивостей – 
розмір однодоменного кристала; для електропровідності довжи-
на вільного пробігу електронів. 

Істотними недоліками такого підходу є, по-перше, 
невідповідність розмірів структурних елементів для різних вла-
стивостей і матеріалів і, по-друге, відмінність характерних 
розмірів для різних станів одного і того ж матеріалу (наприклад, 
окремі частинки нанопорошка і зерна в полікристалі) (табл. 1). 
Деякі вчені вважають, що коли при зменшенні обсягу якої-
небудь речовини по одній, двом або трьом координатам до 
розмірів нанометрового масштабу виникає нова якість, або, як-
що ця якість виникає в композиції з таких об’єктів, то ці утво-
рення слід віднести до наноматеріалів, а технології їх отримання 
і подальшу роботу з ними – до нанотехнологій. 
Таблиця 1 – Розрахункові значення розмірів частинок і зерен, не зтри-
маючих дислокаційних петель, нм 

Матеріал Cu Ni Al α–Fe 

Окремі частинки порошку 250 60 140 23 

Зерна в поликристаллі 38 18 16 3 

 
 
Зразок переміщується пьезодвигуном, який має три ступені 

свободи. Відхилення, що відповідають топографії поверхні, вико-
ристовуються для формування зображення (а). 
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а 

 
б 

Рисунок 1 – Схема АСМ з оптичною реєстрацією відхилень консолі 

Силова крива підведення-відведення зонда від поверхні пока-
зує залежність вертикального відхилення консолі від відстані між 
кантилевром і зразком (б): А – сили взаємодії відсутні; В – стій-
кий притягу  під дією сил Ван-дер-Ваальса вильний режим;  
С – градієнт сили тяжіння перевищує пружну жорсткість канти-
левра, зонд втрачає стійкість і раптово «прилипає» до поверхні;  
D – подальше зменшення відстані між зондом і зразком, при яко-
му контакт стає відштовхуючим; Е – рух обертання для того, щоб 
уникнути руйнування зонда. Адгезія між зондом і поверхнею 
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утримує контакт в області розтягуючих навантажень; F – розтя-
гуючи сила перевищує критичну силу відриву, і зонд «відлипає 
від поверхні. 

Кантилевр і поверхня піддається нормальному (а) та латераль-
ному (б) стисненню на величину ∆z і ∆x. В обох випадках кантилевр 
і поверхня еквівалентні парі послідовно з’єднаних пружин. 

 

 
а 

 
б 

Рисунок 2 – Діаграма, що ілюструє нормальні і  
латеральні жорсткості в АФМ 
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