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Рассмотрен вопрос развития процесса фреттинга на контактирующих поверхностях неподвижных 
соединений в условиях повышенной вибрации. Проведено исследование характеристик изнашивания 
различных металлических и металл-полимерных пар. При проведении лабораторных испытаний пар 
трения при амплитуде 50 мкм пары трения металл — полимер показали отсутствие весового износа. 
Увеличение амплитуды перемещения до 160 мкм вызвало более значительный износ образцов, который 
определялся весовым методом. Испытания металлических пар показали наличие износа при фреттинге 
как при амплитуде 50 мкм, так и при амплитуде 160 мкм. Контакт двух металлических поверхностей 
способствует более активному протеканию изнашивающих процессов, в результате которых формиру-
ются порошкообразные продукты разрушения продуктов изнашивания. Выявлено, что увеличение ам-
плитуды колебаний приводит к росту интенсивности изнашивания как пар трения «металл—металл», 
так и «металл—полимер». Вибрация контактирующих поверхностей газотранспортных систем харак-
теризуется наличием низкочастотных колебаний от 7 до 211 Гц с диапазоном виброперемещений от 
19 мкм до 566 мкм, что формирует при фреттинге различные амплитуды колебаний контактирующих 
поверхностей. Получены линейные уравнения интенсивности изнашивания в зависимости от ампли-
туды колебаний. Развитие процесса фреттинга при вибрации приводит к потере герметичности фланце-
вых соединений за счёт износа контактирующих поверхностей, ослабления момента затяжки болтовых 
соединений в среднем на 40 Н·м на 1 млн циклов и, как следствие, формирования зазора между внут-
ренними поверхностями фланцев. Показана возможность прогнозирования предельной длительности 
эксплуатации фланцевого соединения в условиях вибрации до достижения потери герметичности. 

Ключевые слова: фреттинг, вибрационные воздействия, интенсивность изнашивания, амплитуда 
колебаний, трубопроводы ГРС, фланцевые соединения, потеря герметичности. 
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Abstract 

The issue of the development of the fretting process on the contacting surfaces of metallic and metall-
polymeric pairs under conditions of increased vibration is considered. A study of the wear characteristics of 
various pairs of friction has been carried out. At laboratory tests of friction pairs with at amplitude of 50 μm, 
metal — polymer friction pairs showed no weight wear. An increase in the displacement amplitude to 160 μm 
caused a more significant wear of the samples, which was determined by the gravimetric method. Tests of 
metal pairs showed the presence of wear during fretting at both an amplitude of 50 µm and an amplitude of 
160 µm. The contact of two metal surfaces contributes to a more active course of wear processes, as a result 
of which powdery products of destruction of wear products are formed. It was revealed that an increase in 
the vibration amplitude leads to an increase in the wear rate of both metal-metal and metal-polymer friction 
pairs. The vibration of the contacting surfaces of gas transportation systems is characterized by the presence 
of low-frequency vibrations from 7 to 211 Hz with a range of vibration displacements from 19 μm to 566 μm, 
which forms various vibration amplitudes of the contacting surfaces during fretting. Linear equations are 
obtained for calculating the wear intensity depending on the vibration amplitude. The development of the 
fretting process during vibration leads to a loss of tightness of flange butt joints due to wear of the contacting 
surfaces, a weakening of the tightening torque of bolted joints by an average of 40 N⋅m per 1 million cycles 
and, as a consequence, the formation of a gap between the inner surfaces of the flanges. It is shown that it is 
possible to predict the maximum duration of flange butt joint operation under vibration conditions until the 
loss of tightness is achieved. 

Keywords: fretting, vibration effects, wear rate, vibration amplitude, gas distribution station pipelines, flange 
connections, loss of tightness.  
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