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Дана краткая характеристика коррозионно-
механического вида изнашивания. Рассмотрены 
схемы для его исследования в условиях трения 
скольжения. Выделены основные группы методов 
исследования коррозионно-механического изнаши-
вания: гальванические, потенциодинамические, 
потенциостатические и электрохимическая импен-
дансная спектроскопия.  Приведено описание каж-

дой группы методов и сделан их краткий  сравни-
тельный анализ. 
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INVESTIGATION PECULIARITIES OF MECHANOCHEMICAL WEAR UNDER 
CONDITIONS OF SLIDING FRICTION 

 
Mechanochemical wear (tribocorrosion) is metal de-
struction caused by a simultaneous action of friction 
and corrosion. In many cases the interference of me-
chanical and chemical phenomena (synergism) is mani-
fested as a result of which the situation of wear can 
change considerably. Tribocorrosion occurs in a wide 
spectrum of combined mechanical and chemical effect. 
The regularities of the interference manifestation of 
mechanical and chemical factors in tribocorrosion have 
been studied insufficiently neither theoretically, nor 
experimentally. For the analysis of tribocorrosion 
properties of materials under conditions of sliding fric-
tion there is offered the use of the system allowing the 

exposition of a sample simultaneously to tribological 
and corrosion processes. 
There are emphasized and described merits and deme-
rits of the basic groups of methods for the investigation 
of mechanochemical wear: galvanic, potentio-dynamic 
and electro-chemical impedance spectroscopy.  

It is defined that at the investigation of tribocor-
rosion it should be purposeful to use electro-chemical 
methods inasmuch as they allow modeling many chem-
ical properties of corrosion environment at the simulta-
neous mechanical effect. 

Key words: mechanochemical wear, sliding 
friction, tribocorrosion, triboelectrochemical cell, elec-
trochemical impedance spectroscopy. 

 
Коррозионно-механическое изнаши-

вание (трибокоррозия) представляет собой 
разрушение материала в результате одно-
временного действия трения и коррозии. 
При этом во многих случаях проявляется 
взаимовлияние механических и химиче-
ских явлений (синергизм), в результате че-
го картина изнашивания может сущест-
венно изменяться. Трибокоррозия проис-
ходит в широком спектре совместных ме-
ханических и химических воздействий. 
Механическое изнашивание при этом воз-
никает в результате фрикционного контак-
та твердых тел (трение скольжения и каче-
ния, фреттинг), воздействий потока жид-
кости (кавитация) и абразивных частиц 
(эрозия). Коррозия возникает вследствие 
присутствия в зоне контакта химически 

агрессивных жидких сред или окисляющих 
газов. Эксплуатация в подобных условиях 
характерна для металлургического обору-
дования, техники химической, деревооб-
рабатывающей, строительной и  нефтяной 
отраслей промышленности. 

К сожалению, закономерности про-
явления  взаимовлияния механического и 
химического факторов трибокоррозии по-
ка недостаточно изучены как теоретиче-
ски, так и экспериментально. Это связано с 
тем, что для изучения коррозионно-
механического изнашивания необходимо 
одновременное воспроизведение механи-
ческих и химических составляющих про-
цессов изнашивания. В последнее время в 
зарубежной  и отчасти отечественной 
практике исследования коррозионно-
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механического изнашивания используются 
методы, применяемые при изучении кор-
розии. С их помощью можно понять, как  
механическое изнашивание влияет на ки-
нетику реакций коррозии, а также оценить 
влияние этих реакций на механические ха-
рактеристики фрикционного контакта [1].  

Поэтому необходима разработка ме-
тодики использования экспериментов для 
исследования коррозионно-механического 
изнашивания и их стандартизация. В ре-
зультате выполнения указанных работ в 
2004 году был создан стандарт США 
ASTM G119 [2], описывающий порядок 
вычленения компонентов коррозионно-
механического-изнашивания и исследова-
ния взаимодействия между ними. Евро-
пейские исследователи предложили собст-
венный экспериментальный подход к ис-
следованию трибокоррозии [3-5]. Оба этих 
подхода основаны на объединении элек-
трохимических и трибологических нагру-
зок и могут быть выполнены с помощью 
одного и того же экспериментального обо-
рудования. Однако G119 включает изна-
шивание при анодной и катодной поляри-
зации для исследования взаимодействия 
между износом и коррозией, а европей-
ский подход предусматривает изнашива-
ние в условиях равновесного потенциала 
Еос. 

Для изучения трибокоррозионных 
характеристик материалов в условиях тре-
ния скольжения предлагается использовать 
систему, позволяющую подвергать иссле-
дуемый образец одновременно трибологи-
ческим и коррозионным процессам [6]. 
При этом  возможно применение стандар-
тизованных как в России, так и за рубежом 
схем «палец - диск» и «сфера - плоскость». 
В настоящее время для проведения таких 
исследований  применяется большое коли-
чество установок,  в том числе и серийного 
изготовления.  

При создании стендов для исследо-
вания коррозионно-механического изна-
шивания должны быть обеспечены сле-
дующие основные требования:  

1. Зона фрикционного контакта 
должна быть полностью погружена в рас-
твор электролита. При этом в целях безо-
пасности образец желательно выполнять 

неподвижным со скользящим поверх него 
контробразцом. 

2. Образец должен быть электриче-
ски подключен к потенциостату и выпол-
нять функции рабочего электрода. Таким 
образом, он является элементом трибо-
электрохимической ячейки, включающей в 
себя  также вспомогательный и противо-
электрод, которые позволяют контролиро-
вать электрохимические параметры воз-
действия на образец при проведении экс-
периментов. Схема трибоэлектрохимиче-
ской ячейки представлена на рис. 1.  

3. Для изготовления контробразца 
желательно использовать диэлектрические 
материалы (например оксид алюминия или 
диоксид циркония), что позволяет предот-
вратить гальваническую связь между об-
разцом и контробразцом. Если это невоз-
можно, тогда он должен быть изолирован 
от остальной части устройства. 

4. Держатель контробразца также 
должен быть изготовлен из непроводящего 
ток материала, чтобы предотвратить элек-
трический контакт между электролитом и 
аппаратурой.  

Для оценки устойчивости материалов 
к коррозии возможно использование раз-
личных электрохимических методов, а 
именно гальванических, потенциодинами-
ческих, потенциостатических и электро-
химической импедансной спектроскопии. 
Эти методы могут активно использоваться 
в трибокоррозионных экспериментах для 
оценки взаимосвязи между механическим 
и  химическим компонентами износа. 

При выполнении исследований три-
бокоррозии наибольшее распространение 
получили подходы, объединяющие в себе 
электрохимические и трибологические ис-
пытания: 1) исследование процессов в зоне 
трения скольжения при накладываемом 
внешнем потенциале электрохимической 
ячейки [2]; 2) изучение трения в условиях 
равновесного потенциала системы [3; 5].  

Метод наложения внешнего потен-
циала предполагает проведение исследо-
ваний в 4 этапа. Параметры проведения 
экспериментальных исследований опреде-
ляются на основе анализа условий экс-
плуатации: параметры трения, нормальная 
нагрузка Р, путь трения L, скорость сколь-
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жения V, свойства  контробразца, вид 
электролита, его температура, кислот-
ность, накладываемый анодный потенци-
ал. Площадь поверхности образца, под-
верженной воздействию электролита, обо-
значается Ао и обычно имеет определенное 
значение. Эта площадь включает две зоны:  
область изнашивания в пределах дорожки 
трения Аw и неизношенную поверхность 
Аo – Аw. 

Эксперимент проводится в следую-
щем порядке: вначале осуществляется 
очистка и промывка образца, после чего он 
погружается в раствор электролита. После  
погружения образца необходимо дождать-
ся стабилизации значения равновесного 
потенциала ячейки Eос. 

Общая потеря массы материала Mtot в 
условиях коррозионно-механического из-
нашивания может быть выражена как  Mtot 

= Mmech+ Mc+ Msyn, где Mmech - потеря массы 
за счет механического износа в отсутствие 
коррозии; Mc - потеря массы из-за корро-
зии в отсутствие изнашивания; Msyn - поте-
ря массы за счет взаимодействия между 
износом и коррозией. Msyn можно предста-
вить в виде суммы двух слагаемых: Мw-с и 
Mc-w, где Mw-с  - увеличение коррозионных 
потерь из-за  механических воздействия 
(индуцированная трением корррозия), Мc-w 

- увеличение механического износа вслед-
ствие коррозии (индуцированный коррози-
ей износ). Поэтому предыдущее уравнение 
может быть выражено следующим обра-
зом:  

 

      .cwwccmechtot MMMMM −− +++=               (1)                             
Потеря массы образца в результате 

электрохимических реакций может быть 
определена по закону Фарадея: 

,a ai M t
M

nF
=  

где М (кг) – потеря массы металла в ре-
зультате химических реакций за время t 
(с); ia (A) - сила анодного тока; Ма 
(кг/моль) - атомная масса; n — число ва-
лентных электронов;  F  -  постоянная Фа-
радея. 

Для чистых металлов показатель n 
обычно известен. Для сплавов n получают 
с учетом их составных элементов (при ус-
ловии что все они участвуют в процессе 
окисления) по формуле 

                
,j jn X n=∑                                                   

где Xj и nj - часть и число электронов ва-
лентности элемента j соответственно. 

На первом этапе определяется  сум-
марный износ Mtot, измеряемый как потеря 
массы образцов до и после единичных ис-
пытаний в условиях коррозионно-
механического изнашивания. 

Второй этап экспериментов (анод-
ная поляризация) проводится в тех же ус-
ловиях, что и первый, но между металли-
ческим образцом (рабочим электродом) и 
электродом сравнения дополнительно за-
дается фиксированный потенциал, под-
держивающийся за счет тока между рабо-
чим электродом и противоэлектродом 
(рис. 1).  

 
Рис. 1. Трибоэлектрохимическая ячейка 

для исследования двунаправленного трения скольжения 
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Когда ток достигает стабильного 
значения ia, в добавление к коррозионной 
нагрузке образец вступает во фрикцион-
ный контакт с контробразцом. Измеряе-
мый анодный ток в условиях трения обо-
значается iw (рис. 2). Сила тока измеряется 
при фиксированном потенциале в зависи-
мости от времени. Таким образом, воз-
можно проследить изменения электрохи-
мической кинетики реакций окисления и 
восстановления, происходящих в зоне 
фрикционного контакта образца и кон-
тробразца. Потери материала из-за корро-
зии Mc и индуцированной трением корро-
зии Mw–c определяются следующим обра-
зом: 

;a a
с

i M t
M

nF
=  

            

( )
.w a a

w с

i i M t
M

nF−
−=

                                                       
Следует отметить, что Mc рассматри-

вается только для области локализации из-
носа Aw для сравнения его значения с Mw-с. 
Площадь износа Аw определяется  после 
трибокоррозионного испытания. Для пас-
сивных материалов Mc пренебрежимо мало 
по сравнению с Mw-c , поскольку разруше-
ние защитных пассивирующих пленок  ве-
дет к значительному ускорению растворе-
ния металла.  

На данном этапе испытаний  опреде-
ляются значения стационарного потенциа-
ла Ecor, поляризационного сопротивления 
Rp и постоянных Тафеля βa и βс, а также 
вычисляются величины  iw и Mw–c. 

 

 
 

Рис. 2. Механизм коррозионно-механического изнашивания  
при наложенном внешнем потенциале 

 
На третьем этапе испытаний опре-

деляют механический компонент износа 
Mmech, для чего добиваются минимизации 
химического воздействия на образец. 
Стандарт ASTM G119 для этого предлага-
ет применять катодную защиту (рис. 3) в 
размере -1В от равновесного потенциала 
ячейки Eoc. Европейские исследователи 
рекомендуют использовать нейтральную 
среду с pH=7. В некоторых исследованиях 
используются сразу два подхода [2;3]. 

Четвертый этап представляет со-
бой вариацию классического измерения 
коррозионной стойкости материала образ-
ца  при отсутствии фрикционного контак-
та, при котором образец из исследуемого 

материала  помещается в электролит на 
заданное время. По результатам испыта-
ний определяется Mc. 

После определения Mtot, Mw–c, Mmech и 
Mc значение Mc–w вычисляется из приве-
денного уравнения (1). Отметим, что зна-
чение Мс-w может быть положительным в 
случаях, когда химические реакции спо-
собствуют смазыванию или  уменьшают 
механический износ. 

Основным преимуществом данной 
методики является возможность количест-
венной оценки компонентов износа после 
серии экспериментальных тестов. Однако 
необходимость задания  катодной защиты 
на одном из этапов эксперимента может 



Вестник Брянского государственного технического университета                 № 2(50) 2016 
 

25 
 

привести к наводороживанию образцов. С 
другой стороны, наличие как катодной за-
щиты, так и нейтральной среды не всегда 
приводит к полной остановке коррозии и 

химических реакций в зоне фрикционного 
контакта, что свидетельствует об отсутст-
вии универсальности у данного подхода.

    
 

 
Рис. 3.  Механизм коррозионно-механического 
изнашивания в условиях катодной защиты 

 
Методика исследования коррози-

онно-механического изнашивания в ус-
ловиях равновесного потенциала систе-
мы  заключается в исследовании трения 
скольжения образца, погруженного в за-
данный электролит, без наложения внеш-
него потенциала. В указанной методике 
выделяют три подгруппы методов: мони-
торинг значения равновесного потенциала  
Eoc, исследование вольт-амперных харак-
теристик и  электрохимическая импеданс-
ная спектроскопия. 

Мониторинг значения равновесного 
потенциала Eoc  - простой в реализации ме-
тод, главным недостатком которого явля-
ется невозможность дать количественную 
оценку механического и химического ком-
понентов трибокоррозии. Равновесный по-
тенциал системы Eос – потенциал, устано-
вившийся между рабочим электродом и 
электродом сравнения, при котором в 
электрохимической системе «образец – 
электролит» имеют место анодные и ка-
тодные реакции. Этот параметр позволяет 
определить химическую активность мате-
риала образца в заданном электролите. 
Низкое значение Eoc показывает, что мате-
риал подвержен активному растворению, 

тогда как высокое значение Eoc свидетель-
ствует о пассивности материала. Сущность 
метода заключается в фиксации изменений 
значения потенциала Eoc до, в течение и 
после приложения к образцу фрикционной 
нагрузки. Перед началом испытаний сле-
дует дождаться стабилизации значения по-
тенциала. Во время трения образца его по-
верхность становится неоднородной, меж-
ду изношенной областью Аw (внутри до-
рожки трения) и неизношенной областью 
Ао – Аw (вне дорожки трения) возникают 
гальванические связи, что приводит к из-
менению значения потенциала электрода 
(рис. 4). После окончания процесса трения 
в результате стабилизации формируется 
новое значение электродного потенциала  
Eoc,  характер изменения которого опреде-
ляет способность материала восстанавли-
ваться после трибологической нагрузки. 

Для пассивных металлов, таких как 
нержавеющая сталь и титановые сплавы, 
резкое снижение потенциала Eoc обычно 
наблюдается в начале трения и объясняет-
ся воздействием ювенильной поверхности 
металла на электролит из-за разрушения 
оксидного пассивирующего слоя на по-
верхности дорожки трения. Металл в этой 
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зоне окисляется, образуя растворимые ио-
ны и/или твердые продукты: 

М → Мn+ + nе; 
М + n/2 H2O → MOn/2 + nH+ + nе-. 

Образовавшиеся электроны должны 
быть вовлечены в катодную реакцию для 
продолжения окислительных реакций: 

- в условиях наличия кислорода: 
O2 + 2H2O + 4e- → 4OH- ; 

- в условиях отсутствия кислорода, 
рН < 7: 

2Н+ + 2е- → Н2 ; 
- в условиях отсутствия кислорода, 

рН ≥ 7: 
2H2O + 2e- → Н2 + 2OH-. 

Значение потенциала Eос во время 
трения зависит от коррозионных потен-

циалов изношенной и неизношенной об-
ластей образца, кинетики химических ре-
акций в зоне трения, а также от отношения 
r площадей анодной (изношенной) и ка-
тодной областей образца. Если изношен-
ной становится вся функциональная по-
верхность образца, то r стремится к едини-
це и  значение потенциала Еос приближает-
ся к значению потенциала металла в кон-
такте с его ионом EМ/М+. При отсутствии 
износа поверхности (r = 0) потенциал Еос 
практически не меняется. Таким образом, 
значения потенциала Eос пассивных мате-
риалов при трибокоррозии варьируются в 
диапазоне от максимального (до приложе-
ния фрикционной нагрузки) до минималь-
ного (Eос = ЕМ/М+). 

 
Рис. 4. Возникновение гальванических связей 

при испытаниях  в условиях равновесного потенциала системы 
 
Для количественной оценки трибо-

коррозионного износа предлагается схема 
измерения вольт-амперных характеристик 
между двумя электродами из одинакового 
материала. Первый электрод используется 
как образец, а второй служит противоэлек-
тродом (рис. 4). Два электрода связаны че-
рез амперметр, измеряющий гальваниче-
ский ток. Перед приложением фрикцион-
ной нагрузки к образцу гальванический 
ток равен нулю, так как электроды имеют 
одинаковое значение потенциала Eoc. В ус-
ловиях трения потенциал образца сдвига-
ется, между образцом и контрэлектродом 
создается гальваническая ячейка. Возни-
кающий гальванический ток измеряется 

амперметром. Этот метод применяется в 
тех случаях, когда изношенная область по-
верхности образца генерирует электроны в 
процессе окисления металла, а катодная 
реакция на неизношенной области задей-
ствует эти электроны. Изменение значения 
протекающего тока объективно характери-
зует влияние трения на процесс коррозии. 

Стоит отметить, что не все электро-
ны, порожденные реакцией окисления ме-
талла, проходят через амперметр. Поэтому 
данный метод показывает скорее тенден-
цию, но не дает репрезентативного коли-
чественного результата. Для определения 
точной количественной оценки либо изо-
лируют поверхность образца от электроли-
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та (за исключением изношенной области) с 
целью снизить катодные реакции  на по-
верхности образца, либо увеличивают раз-
мер вспомогательного электрода. Пре-
имуществами этого метода являются его 

простота и доступность,  недостатками – 
квазиобъективная количественная оценка 
влияния трения на процесс коррозии и от-
сутствие возможности  определить влия-
ние коррозии на изнашивание. 

 
Рис. 5.  Схема измерения вольт-амперных характеристик  

гальванической связи между электродом и контрэлектродом 
 

Сущность метода электрохимиче-
ской импедансной спектроскопии (EIS) 
состоит в получении отклика в виде изме-
нения силы тока при воздействии потенци-
альных колебаний (обычно с медианным 
значением Eос) с амплитудой Еа и частотой 
f на электрохимическую систему. Электро-
химический импеданс Z, являющийся от-
ношением потенциала к току, вычислен по 
выбранному частотному диапазону для 
получения спектра импеданса. Последний 
моделируется с использованием эквива-
лентного электродного потенциала иссле-
дуемой системы. 

Необходимым условием для генера-
ции спектра сопротивления является ста-
бильность электрохимической системы с 
точки зрения электродного потенциала. В 
целом колебания потенциала Еос должны 
быть менее 1 мВ/мин, что в условиях кор-
розионно-механического изнашивания 
труднодостижимо. На текущий момент ме-
тод успешно применяется только для пас-
сивных материалов, подвергающихся од-
нонаправленной нагрузке трением сколь-
жения.  

Согласно применяемой методике, де-
лается предположение, что дорожка тре-
ния на образце состоит из двух отдельных 
зон: активной площадки Aact, где исходный 

пассивирующий слой  был удален; и пас-
сивной площади Arepass, где оксидный слой 
либо не был удален, либо уже восстано-
вился. Площадь поверхности дорожки из-
носа Atr рассматривается как площадь по-
верхности, измеренной в конце испытания 
в условиях трения скольжения:  

Atr = Aact + Arepass. 
Потеря массы материала в дорожке 

трения Wtr состоит из компонентов, свя-
занных с различными зонами износа на 
дорожке износа: 

Wtr = Wc
act + Wm

act + Wc
repass + Wm

repass, 
где Wtr – суммарная потеря массы мате-
риала в дорожке износа; Wc

act – потеря 
массы материала в результате коррозии 
материала в активной площади; Wm

act – по-
теря массы материала в результате меха-
нического изнашивания материала в ак-
тивной площади; Wc

repass – потеря массы 
материала в результате коррозии материа-
ла в пассивной площади; Wm

repass – потеря 
массы материала в результате механиче-
ского изнашивания материала в пассивной 
площади. 

Величина Wc
repass находится путем 

измерения EIS до износа (после стабили-
зации потенциала Eос). Поляризационное 
сопротивление пассивного материала оп-
ределяется по формуле 
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Rrepass = R0  A0, 
где R0 – поляризационное сопротивление 
пассивной области образца, измеренное 
при помощи EIS; А0 – площадь поверхно-
сти образца.  

Плотность тока через пассивную об-
ласть может быть выражена следующим 
образом: 

                  
,repass

repass

B
i

r
=                  (2)                                                       

где B - константа, обычно в диапазоне ме-
жду 13 и 35 мВ для металлических мате-
риалов (для проведения экспериментов ре-
комендуется использовать значение 24 
мВ).  

Потеря массы материала в результате 
коррозии пассивной области на дорожке 
износа определяется законом Фарадея: 

     Wc
repass = i repass  Аrepass

M

nFd
 t.        (3)                                  

В условиях постоянного трения 
скольжения предполагается, что на дорож-
ке трения активная площадь преобладает 
(времени для репассивации поверхности 
металла недостаточно). Можно считать, 
что Atr = Aact (Arepass пренебрежимо мало) и 
Wtr = Wm

cat +Wm
act. Электрохимическая им-

педансная спектроскопия выполняется в 
процессе приложения фрикционной на-
грузки к образцу. Таким образом, по ана-
логии с формулой (3) можно найти Wm

act  

для активной площади: 

   Wc
act = iact  Аact 

M

nFd
t.                     (4) 

Потеря массы материала в результате 
механического износа активного материа-
ла вычисляется по формуле 

                Wm
act = Wtr – Wc

act  .              (5) 
Для формирования репассивирующе-

го слоя на изношенной поверхности об-
разца после приложения фрикционной на-
грузки делают перерыв, достаточный  для 
образования этого слоя. Считается, что до-
ля поверхности, покрытой репассивирую-
щим слоем, Arepass/Atr должна быть пропор-
циональна отношению времени tlat/treac, где 
tlat – промежуток времени между приложе-
ниями нагрузки, а treac – время, необходи-
мое для формирования пассивного слоя и 
достижения стабилизации потенциала Eос. 

В этом случае Wc
act и Wm

act вычисляются из 
уравнений (4) и (5). 

Аact = 1 lat

reac

t

t

 
− 


 Аtr . 

При этом Wc
repass рассчитывается из 

уравнения (2) и  во всех уравнениях t = N 
tlat, где N -  количество циклов скольжения.  

Суммарную потерю материала в ре-
зультате механического износа пассивного 
слоя получаем по формуле 

Wm
repass = Wtr – Wc

act – Wm
act – Wc

repass. 
Достоинствами данного метода яв-

ляются проведение испытаний при равно-
весном электродном потенциале Eос без 
искусственного изменения электрохимиче-
ских параметров системы и определение 
количественных оценок различных компо-
нентов коррозионно-механического износа 
материала. К недостаткам метода можно 
отнести возможность применения только 
для пассивных материалов,  возможность  
проведения исследования только  в усло-
виях однонаправленного трения скольже-
ния, а также наличие ряда допущений (ис-
пользование одинакового значения пара-
метра B для пассивной и активной поверх-
ностей металла, предположение об одина-
ковых электрохимических свойствах  пас-
сивной площади на дорожке трения и в ис-
ходной пассивной области). 

Анализируя рассмотренные методы, 
можно сделать следующие выводы: 

• При исследовании коррозионно-
механического изнашивания целесообраз-
но использовать электрохимические мето-
ды,  поскольку они позволяют моделиро-
вать многие химические характеристики 
коррозионной среды  при  одновременном 
механическом воздействии, что дает воз-
можность оценить вклад коррозии в сум-
марный износ.  Это достигается путем из-
мерения силы тока  и последующего рас-
чета по известным  достоверным зависи-
мостям. 

• Вместе с тем электрохимические 
методы имеют ряд недостатков. В частно-
сти, реальный потенциал в зоне фрикци-
онного контакта может существенно отли-
чаться от накладываемого потенциала  
вследствие омического падения напряже-
ния. Кроме того, принятие анодного тока  
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как  меры износа образца за счет химиче-
ского воздействия может быть правомерно 
только при отсутствии других значимых, 
кроме коррозионных,  химических реак-
ций, приводящих к разрушению или мо-
дификации материала образца. 

• Несмотря на общность подходов к 
исследованию электрохимических мето-
дов, при их применении возникают серьез-
ные затруднения при выявлении синергиз-

ма, интерпретации результатов и форму-
лировании выводов, для чего необходим 
дополнительный анализ характеристик 
контактирующих поверхностей и продук-
тов износа. Для унификации и повышения 
точности исследований требуется более 
широкое использование международных и 
создание отечественных стандартов в час-
ти изучения коррозионно-механического 
изнашивания. 
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