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На базе экспериментальных данных, полученных методом маятникового трибометра, проведён 

экспериментально-теоретический анализ закономерностей изменения феноменологических (трибо-

технических) и микроструктурных характеристик трибоматериала (пластина монокристалла фторида 

лития) в модельной трибопаре «шар (ШХ15) — плоскость (001) монокристалла» в процессе много-

циклового качения. Установлена темпоральная эволюционная взаимосвязь макро- и микрохарактери-

стик этого процесса. Предложена его физико-математическая модель. Показана ключевая роль микро-

пластической деформации, возникающей в приповерхностном слое анализируемого трибоматериала 

контактной пары в режиме многоциклового качения. Найдено, что после многоцикловой приработки 

трибоконтакта суммарный коэффициент трения качения в трибопаре на заключительных стадиях про-

цесса затухающих колебаний уменьшается до величины fr  510–5, угол вдавливания увеличивается 

до значения ψ  10–2, а микротвёрдость на дорожке качения вблизи положения равновесия маятника 

растет до значения Нμ  2 ГПа. Предложенный подход может использоваться для анализа процессов, 

происходящих в подшипниках качения, применяемых в устройствах высокоточной механики. 
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Abstract 

On the basis of experimental data obtained by the pendulum tribometer method, a quantitative analysis 

of the regularities of changes in the phenomenological (tribotechnical) and microstructural characteristics of 

the tribomaterial (lithium fluoride single crystal) in the model tribopare “wear resistant steel SHX15 ball (GB 

material analogues — 2S135, 534A99, 535A99, US analogues — 52100, G52986, J19965) — single crystal 

plane” in the process of multi-cycle rolling was carried out. The temporal evolutionary relationship of macro- 

and microcharacteristics of this process has been established. Its physical and mathematical model is pro-

posed. The key role of microplastic deformation occurring in the near-surface layer of the analyzed tribo-

material (lithium fluoride) during multi-cycle rolling is shown. It was found that after multi-cycle running-in 

of the tribocontact, the total coefficient of rolling friction in the tribopar at the final stages of the oscillation 

process decreases to the value of fr  510–5, the angle of indentation increases to the value of ψ  10–2, and 

the microhardness on the rolling pin increases to the value of Hμ  2 GPa. The proposed approach can be used 

to analyze the processes occurring in rolling bearings used in high-precision mechanics devices. 

Keywords: pendulum tribometer, rolling friction, elastic hysteresis, dislocations.  
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