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Введение. В экстремальных по нагруженности 
и скоростям условиях функционирования значи-
тельная часть компонентов ответственных узлов, 
как правило, подвергается комплексному воздей-
ствию разрушающих факторов. В совокупности 
это обусловливает либо усталостное контактное 
или изгибное разрушение, либо износ, приводя-
щий к потере работоспособности, либо одновре-
менно и то и другое, что существенно ускоряет 
каждый из этих процессов. При этом изменение, 
например, условий смазки при износе либо кон-
тактном разрушении или сочетание изгибающих 
и контактных нагрузок способно изменить ресурс 
в три и более раза, а возможности применения су-
ществующих методик для оценки влияния этих 
изменений крайне ограничены.

Почти 40 лет назад появились первые публи-
кации [1–3], в которых были изложены методо-
логические основы нового научного направления 
в механике — трибофатики. Автором этих публи-
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ПОВРЕЖДЕНИЙ

В статье обсуждается ряд терминов и понятий, связанных с механикой усталостного разруше-
ния, трибологией, трибофатикой в системе научных дисциплин. Предложена иерархическая струк-
тура некоторых объектов, изучаемых в механике, дан сравнительный анализ методов исследования 
и расчета объектов, изучаемых в механике усталостного разрушения, трибологии и трибофатике. 
Рассмотрен принцип формирования унифицированных методов износоусталостных испытаний 
в том случае, когда за базовый метод испытания на усталость принимают изгиб с вращением, 
а в качестве стандартного принят цилиндрический образец диаметром рабочей части 10 мм. Дано 
описание разработанных методов и оборудования для проведения износоусталостных испытаний, 
технические характеристики машин для таких испытаний, в том числе последних совместных раз-
работок БГУ и Объединенного института машиностроения НАН Беларуси. Обсуждаются тенден-
ции развития оборудования для механических испытаний материалов и механических систем.
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каций был ученый-механик Леонид  Адамович 
Сосновский, в то время доцент Белорусского ин-
ститута инженеров железнодорожного транспорта 
в Гомеле. В 2025 году Л.А. Сосновскому, доктору 
технических наук, профессору, Заслуженному де-
ятелю науки Республики Беларусь, лауреату Го-
сударственной премии Украины в области науки 
и техники исполнилось бы 90 лет. Его жизнь нераз-
рывно была связана с наукой — механикой, но лю-
бимым «детищем», несомненно, была механика из-
носоусталостных повреждений, т. е. трибофатика.

Важность этого направления для машино-
строения была оценена и поддержана ведущими 
специалистами машиноведения, например, Кон-
стантином Васильевичем Фроловым, вице-прези-
дентом АН СССР и РАН, возглавлявшим на про-
тяжении свыше 30 лет Институт машиноведения 
им. А.А. Благонравова.

В статье рассматривается ряд терминов и по-
нятий, связанных с механикой усталостного раз-
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рушения, трибологией, трибофатикой, а также 
принципы формирования унифицированных ме-
тодов износоусталостных испытаний, разработан-
ное оборудование для их проведения и перспекти-
вы его развития.

О терминах и понятиях. Любая научная дис-
циплина призвана и имеет своей целью понять 
и описать те или иные закономерности и особен-
ности развития определенных явлений, ситуаций, 
событий, обусловленных существованием неко-
торых реальных или мыслимых объектов, кото-
рые обнаруживают специфические свойства [4]. 
Изучение нового объекта, как правило, порождает 
новую научную дисциплину, поэтому с позиции 
рассматриваемой задачи, с учетом совокупности 
и  степени сложности принимаемых во внимание 
при разрушении объекта факторов, согласно рабо-
там [5–7] можно построить упрощенную условную 
иерархию исследуемых объектов. Она представле-
на на рисунке 1. В этой схеме не отображены жид-
кая и газообразная среды, а также и многое другое. 
Цель ее построения — обозначить ориентировоч-
ное место и охарактеризовать значение механи-
ки усталостного разрушения [1–10], трибологии 
и трибофатики [11–28] в системе научных и связан-
ных с ними дисциплин. В схеме трибофатика ком-
плексно учитывает результаты влияния разрушаю-
щих факторов в целом на ресурс. При этом любой 
из этих факторов в каждом конкретном случае мо-
жет быть превалирующим, с учетом чего должно 
осуществляться прогнозирование ресурса. Оценку 
этого влияния можно отнести к одной из наиболее 
важных задач трибофатики. 

В свое время некий материальный объект 
был мысленно представлен в виде безразмерной 
и  бесструктурной точки, наделенной лишь спо-
собностью двигаться в пространстве и во времени 
по любой траектории и в любом направлении, — 
потребовалось рождение теоретической меха-

ники, чтобы понять и описать все многообразие 
движения такого физически нереального объек-
та. Представление о «масштабе точки» сделало 
теоретическую механику полезной наукой: стал 
возможным правильный анализ движения, на-
пример, точек-планет или точек-электронов, т. е. 
и огромных объектов Вселенной, и невообрази-
мо малых объектов микромира. Если «большие 
точки» наделить массой, удается установить, 
например, законы взаимодействия небесных тел 
в процессе их движения. Механика космическо-
го полета, механика механизмов и машин — все, 
что движется, подвластно анализу методами тео-
ретической механики.

Совокупность точек, связанных между собой 
определенным образом, есть сплошная среда; од-
ним из частных ее видов является твердое тело, 
которое обладает особыми (специфическими) 
свойствами: жесткостью и прочностью. Когда 
было обнаружено, что под воздействием много-
образных нагрузок точки твердого тела способ-
ны двигаться или смещаться относительно друг 
друга, появилось представление о новом объек-
те — деформируемом твердом теле. Естественно, 
что потребовалось создание механики деформи-
руемого твердого тела, чтобы научиться исследо-
вать его напряженно-деформированное состояние 
в любой точке и в конечном счете понять и опи-
сать закономерности и особенности изменения 
размеров и  искажения формы тела как целого. 
Деформируемое твердое тело стали называть 
просто материалом, или образцом, или элемен-
том конструкции — в зависимости от конкретных 
целей исследования. И специфические свойства 
подобных объектов изучают в таких разделах, как 
механика материалов, конструкций, композитов, 
грунтов; механика повреждений и разрушения 
(при статическом, ударном, циклическом и  ином 
нагружении); мезомеханика, микромеханика. При 
этом познают закономерности, особенности и по-
следствия обратимого (теория упругости) и не-
обратимого (теория пластичности) движения точек 
деформируемых тел. Последние наделяются и мно-
гообразными специфическими свойствами, напри-
мер, вязкоупругостью, упруговязкопластичностью. 
Механика деформируемого твердого тела стала, 
таким образом, одним из мощнейших инструмен-
тов исследования поведения объектов в различных 
условиях эксплуатации или испытаний. Примене-
ние вычислительной техники и развитие методов 
компьютерного моделирования привело к резкому 
повышению эффективности расчетов и формиро-
ванию компьютерной механики.

Со временем в механике деформируемого 
твердого тела особое значение получили исследо-
вания по деформированию и разрушению образ-
цов и элементов конструкций под воздействием 
повторно-переменных нагрузок. Это объясняется 
тем, что внезапные поломки наиболее ответствен-

Рисунок 1 — Упрощенная иерархическая структура некоторых 
объектов, изучаемых в механике: от простого к сложному
Figure 1 — Simplified hierarchical structure of some objects 

studied in mechanics: from simple to complex
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ных деталей машин приводят не только к  значи-
тельному материальному ущербу, но и к наруше-
нию безопасности людей. Тогда появилась научная 
дисциплина, которая получила название механики 
усталостного разрушения.

Деформируемое твердое тело — лишь один из 
компонентов многочисленных и разнообразных 
механических систем. Уже простейший случай 
сжатия двух неподвижных твердых тел вызвал 
развитие нового подхода в теории упругости — 
его назвали контактной задачей. Она стала нача-
лом механики контактного взаимодействия тел 
(компонентов) при статическом, ударном, цикли-
ческом и других нагружениях. 

Очередной объект — пара трения, главной осо-
бенностью которой является относительное движе-
ние двух твердых тел, находящихся под действием 
контактной нагрузки. И появилась специальная 
научная дисциплина — трибология, основной за-
дачей которой стало изучение закономерностей 
и особенностей трения и поверхностного повреж-
дения различных материалов при скольжении, ка-
чении, проскальзывании, ударе [29–34]. По суще-
ству, любая пара трения — многокомпонентная 
система: в ней неизбежно организуется так назы-
ваемое третье тело [35, 36], формируемое в области 
подвижного контакта за счет смазочного материала 
и/или продуктов трибодеструкции тонких поверх-
ностных слоев контактирующих тел. 

Более сложным, чем пара трения, является 
своеобразный объект — силовая система, пред-
ставление о которой введено совсем недавно 
(в конце XX века) [37, 38]. Так называют всякую 
механическую систему, которая воспринимает 
и  транзитно передает рабочую циклическую на-
грузку и в которой одновременно реализуется 
процесс трения в любом его проявлении [39–41]. 
Другими словами, силовая система — это пара 
трения, хотя бы один из элементов которой под-
вергается объемному повторно-переменному де
формированию. Для таких систем характерно 
комплексное  — износоусталостное поврежде-
ние  (ИУП). Оно обусловлено кинетическим вза-
имодействием явлений механической усталости, 
трения, изнашивания, эрозии, коррозии [18, 42–46], 
поэтому силовую систему называют трибофати-
ческой [26, 47, 48]. Естественно, что обнаружение 
нового и специфического объекта привело к воз-
никновению очередной научной дисциплины  — 
механики износоусталостных повреждений, кото-
рая получила краткое название трибофатики [18, 
19, 23–25]. 

Таким образом, трибофатика — это наука 
о  комплексном износоусталостном повреждении 
и разрушении силовых (трибофатических) систем 
[41, 49]. Поскольку речь идет о механике износо
усталостного повреждения, то термин трибофатика 
вполне, хотя и очень кратко, отражает ее содержа-
ние: tribo символизирует современную триболо-

гию, в том числе и трибологическую надежность, 
а fatigue — современную механику усталостного 
разрушения, в том числе и прочностную надеж-
ность. Как видно, термин «трибофатика» состо-
ит из двух слов (понятий), которые совершенно 
равноправны. Если же говорить о физико-меха-
нических процессах, определяемых указанными 
понятиями, то следует принять во внимание их 
диалектическое взаимодействие и взаимовлияние: 
трение и износ ↔ усталость = трибофатика.

Поскольку трибофатика — это новый раздел 
механики [4, 22, 25, 41, 50], ее можно определить 
и как механику трибофатических систем [26]. 

Следует указать на фундаментальность поня-
тия усталости при объемном нагружении и  тре-
нии. Авторы современных книг описывают ме-
ханическую усталость как процесс постепенного 
накопления повреждений материала под действи-
ем переменных напряжений или деформаций, 
что вызывает изменения в структуре и свойствах, 
зарождение и распространение трещин и разру-
шение. «Термин «усталость металлов» означает, 
таким образом, поведение металлов, подвергае-
мых повторным напряжениям», — такое обобще-
ние исследуемого понятия, «далекого от идеала, 
слишком неопределенного и неясного», но тем не 
менее «общепринятого», «широко распространен-
ного», дал Г.Дж. Гаф в 1926 году [10]. 

Здесь под поведением материала можно пони-
мать все что угодно: и повреждение, и трещины, 
и разрушение независимо от физических механиз-
мов, обнаруженных при определенных условиях 
нагружения того или иного конкретного матери-
ала, в том числе на разных масштабных уровнях 
(атомном, субмикро-, микро-, мезо-, макроуров-
не). Определение, данное Г.Дж. Гафом, оказалось 
применимым и тогда, когда И.В. Крагельский 
установил усталостный механизм износа при 
скольжении (1939 год). В течение последующих 
десятилетий стали говорить об объемной или ме-
ханической усталости и поверхностной или фрик-
ционной усталости. Новые приложения, использу-
емые со «старым» термином, ничего не изменили 
в его значении: они только конкретизировали ус-
ловия возникновения и зоны, где происходят про-
цессы усталости. И когда в конце прошлого века 
возникла механика комплексного или износоус
талостного повреждения (трибофатика), термин 
«усталость» вновь стал востребованным.

В таблице 1 дан сравнительный анализ мето-
дов исследования и расчета объектов, изучаемых 
в механике усталостного разрушения, трибологии 
и трибофатике [25, 51, 52].

Первое слово в названии данной статьи («экс-
периментальная») подчеркивает, что в работе 
рассматриваются вопросы экспериментального 
исследования ИУП. Надо отметить, что «экспе-
риментальная механика» — устоявшийся термин. 
Во многих университетах, в том числе БГУ, МГТУ 
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имени Н.Э. Баумана, читают курсы для студентов 
и магистрантов по экспериментальной механике; 
издаются соответствующие учебники [53–55].

Методы и средства износоусталостных испы-
таний. В отличие от других механических испыта-
ний классификация износоусталостных включает 
новый признак — вид ИУП. Поскольку основными 
видами ИУП являются контактно-механическая 
усталость (КМУ), фрикционно-механическая уста-
лость (ФМУ) и фреттинг-усталость (ФУ), то разра-
батывают и соответствующие методы износоуста-
лостных испытаний.

Один из путей разработки методов комплекс-
ных (износоусталостных) испытаний — совме-
щение известных методов испытания на механи-
ческую усталость и методов испытания на трение 
и изнашивание. Принцип такого формирования 
в  том случае, когда базовым методом испытания 
на усталость принимают изгиб с вращением, по-
казан на рисунке 2. Заметим, что вращательное 
движение наиболее характерно для современных 
машин, поэтому методы, представленные на ри-
сунке 2, являются практически важными. Исполь-
зуя подобный подход, достигают того, что на ма-
шинах, предназначенных для износоусталостных 

испытаний, можно проводить и обычные испы-
тания либо на механическую усталость, либо на 
трение и изнашивание в определенных условиях.

К основным методам износоусталостных ис-
пытаний будем относить методы испытаний на 
ФМУ, КМУ и ФУ при изгибе с вращением. Рас-
смотрим формирование унифицированных мето-
дов износоусталостных испытаний на примере 
ФМУ и КМУ (рисунок 3). 

Испытания на ФМУ. На рисунке 3  е цилин-
дрический образец 1 одним концом закреплен 
в шпинделе 2 и вращается с угловой скоростью ω1. 
На другом его конце приложена вертикальная из-
гибающая (внеконтактная) нагрузка Q (вверх или 
вниз). А к его рабочей зоне диаметром d = 10 мм 
прижимается под действием контактной нагрузки 
FN неподвижно закрепленный контробразец 3, на-
пример пластина или частичный вкладыш. Таким 
образом, в рабочей зоне образца одновременно 
возникают максимальные контактные и изгибные 
напряжения. 

Исходня из этого, при реализации схемы ис-
пытаний согласно рисунку 3 е, можно проводить:
-- износоусталостные испытания на ФМУ (см. ри-

сунок 3 е) с варьированием величин FN, Q и ω;
-- испытания на механическую усталость при из-

гибе с вращением (см. рисунок 3 c) с варьировани-
ем величин Q и ω. В этом случае контробразец 3 
снимают, так что FN = 0;
-- испытания на трение и изнашивание при сколь-

жении (см. рисунок 3 d ) с варьированием величин 
FN и ω. В этом случае изгибающая нагрузка отсут-
ствует (Q = 0), а образец 1 с целью экономии мате-
риала делают укороченным. 

Значит, если, согласно рисунку 2, объединить 
(совместить) известные схемы испытаний на меха-
ническую усталость и на трение скольжения, то по-
лучим схему испытаний на ФМУ на рисунке 3 e.

Испытания на КМУ. Эта схема (см. рису-
нок 3 a) отличается от схемы испытаний на ФМУ 
(см. рисунок 3 e) тем, что неподвижно закреплен-
ный контробразец заменен на вращающийся ро-
лик 4. При этом образец и ролик могут в общем 

Дисциплина Объект 
для изучения

Основные методы исследования
Масштаб повреждения

экспериментальные теоретические
Т
(Трибология) Пара трения Испытания 

на трение
Механика контактного 
взаимодействия

Поверхностное повреждение 
(износ, питтинг)

F
(Механика 
усталостного 
разрушения)

Элемент 
конструкции

Испытания 
на усталость

Механика 
деформирования 
и разрушения

Объемное (усталостное) 
разрушение

TF
(Трибофатика)

Трибофатическая 
система

Износоусталост-
ные испытания

Механика комплексного 
износоусталостного 
повреждения 
и разрушения

Комплексное поверхностное 
повреждение и объемное 
разрушение

Таблица 1 — Методы исследования объектов в трех смежных дисциплинах
Table 1 — Methods of object research in three related disciplines

Рисунок 2 — Формирование методов износоусталостных 
испытаний при главном вращательном движении

Figure 2 — Formation of methods of wear-fatigue tests in the main 
rotational motion
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случае вращаться с разными угловыми скоростя-
ми ω1 и ω2 и в различных направлениях. При ре-
ализации схемы испытаний согласно рисунку 3 a, 
можно проводить:
-- износоусталостные испытания на КМУ (см. ри-

сунок 3 a) с варьированием величин FN , Q, ω1 и ω2;
-- испытания на механическую усталость при из-

гибе с вращением (см. рисунок 3 c) с варьировани-
ем величин Q и ω. В этом случае ролик 3 снимают, 
так что FN = 0 и ω2 = 0;
-- испытания на трение качения или трение каче-

ния с проскальзыванием (см. рисунок 3 b) с варь
ированием величин FN, ω1 и ω2. В этом случае изги-
бающая нагрузка отсутствует (Q = 0), а образец 1, 
с целью экономии материала, делают укороченным.

Значит, если, согласно рисунку 2, объединить 
(совместить) известные схемы испытаний на ме-

ханическую усталость и на трение при качении, то 
получим схему испытаний на КМУ на рисунке 3 a.

На базе изобретений и по заказам потребите-
лей создан и изготовлен (ООО «НПО «ТРИБОФА-
ТИКА», Республика Беларусь) модельный ряд ма-
шин серии СИ для износоусталостных испытаний. 

В таблице  2 приведены технические характе-
ристики модульных машин СИ-01, СИ-02 и СИ-03, 
с помощью которых получены оригинальные резуль-
таты, установлены новые закономерности  ИУП, 
ставшие уже классикой [4, 26, 52]. Они неодно-
кратно обсуждались на различных международ-
ных форумах, опубликованы в ряде монографий, 
статьях в ведущих научных журналах. Отработа-
ны новые методики испытаний и измерений, в том 
числе ускоренных [56–59], разработаны требова-
ния к  машинам для износоусталостных испыта-
ний, которые стали стандартными [60]. На меж-
дународных выставках испытательные машины 
серии СИ и их разработчики неоднократно удо-
стаивались наград.

На рисунке 4 представлено фото одной из 
последних разработок ООО «НПО «ТРИБОФА-
ТИКА» и ОАО «Гомсельмаш» — испытательно-
го центра SZ-01, изготовленного по заказу БГУ. 
Это многофункциональный и эффективный ис-
следовательский инструментарий, весьма полез-
ный и для вузовской лаборатории, и для научного 
учреждения, и для предприятия. В БГУ активно 
используется испытательный центр SZ-01 в учеб-
ном процессе, а также для научных исследований 
с участием студентов, магистрантов и аспирантов 
механико-математического факультета, он являет-
ся важной составляющей для подготовки высоко-
квалифицированного специалиста и ученого.

Одним из потребителей нового класса оборудо-
вания являются университеты. А значит, создавае-
мые испытательные машины должны быть малога-
баритными и иметь приемлемую для отечественных 
университетов стоимость, сохраняя при этом уро-
вень функциональных возможностей, достигнутых 
и реализованных в центре SZ-01. Поэтому в рамках 
задания ГНТП «Эталоны и научные приборы» БГУ 
объединил свои усилия с ООО «НПО «ТРИБОФА-
ТИКА» и Объединенным институтом машинострое-
ния НАН Беларуси с целью разработки и внедрения 
в учебный процесс университетов так называемого 
персонального испытательного центра для износо
усталостных испытаний. Главные его особенно-
сти — существенное уменьшение габаритных раз-
меров, массы и потребляемой мощности. Опытный 
образец персонального испытательного центра по-
казан на рисунке 5. На разработанные испытатель-
ные центры получены евразийские патенты [61, 62].

Оборудование для износоусталостных испы-
таний является наукоемкой продукцией и предо-
ставляет исследователям уникальные возможности 
изучения процессов повреждения и разрушения 
силовых систем. Они помогают исследователям 

Рисунок 3 — Типичные схемы износоусталостных испытаний:  
a — контактно-механическая усталость; b — контактная 

усталость; c — механическая усталость; d — фрикционная 
усталость; e — фрикционно-механическая усталость; 

1, 1а, 1б — образец; 2 — шпиндель испытательной машины; 
3, 4 — контробразец; Q — изгибающая нагрузка; FN — контактная 

нагрузка; ω1, ω2 — скорость вращения образца, контробразца
Figure 3 — Typical schemes of wear-fatigue tests: 

a — mechano-rolling fatigue; b — contact fatigue; c — mechanical 
fatigue; d — friction fatigue; e — mechano-sliding fatigue; 

1, 1a, 1б — sample; 2 — spindle of the testing machine; 
3, 4 — counter sample; Q — bending load; FN — contact load; 

ω1, ω2 — rotation speed of the sample, counter sample
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в сжатые сроки решить самые сложные задачи экс-
периментальной оценки и повышения надежности 
наиболее ответственных узлов современной тех-
ники как по отдельным критериям сопротивления 

Наименование показателей

СИ-01 СИ-02 СИ-03
Пара трения

Цилиндр–колодка Цилиндр–ролик Цилиндр–колодка, 
цилиндр–ролик

Диаметр рабочей части образца, мм 10 10 10

Размеры контробразца, мм 10×10×11,5 Ø100 10×10×11,5
Ø100

Диапазон частот вращения образца, мин–1 40...4000 3000 600...6000
Диапазон частот вращения контробразца, мин–1 — 50...500 50...500
Диапазон изгибающих нагрузок, Н 70...700 70...700 10...800
Диапазон контактных нагрузок, Н 10...500 50...1000 10...2000
Диапазон измерения суммарного износа образца 
и контробразца, мкм 10...3000 10–3000 10...4000

Диапазон измерения момента трения, Н·м:
при трении скольжения
при трении качения

0,01...1,2
—

—
0,2...20

0,01...1,2
0,2...20

Таблица 2 — Технические характеристики модульных машин серии СИ
Table 2 — Technical characteristics of modular machines of the SI series

усталости и износостойкости, так и по комплекс-
ным критериям сопротивления ИУП.

К методам и оборудованию для износоусталост-
ных испытаний, их результатам проявляют большой 
интерес ученые и специалисты из разных стран. Ряд 
публикаций [63–67] свидетельствует о том, что ин-
новационные методы трибофатики востребованы 
и развиваются.

Заключение. Подводя итоги, можно выделить 
некоторые наметившиеся тенденции в развитии 
оборудования для испытаний, в том числе износо-
усталостных. Это, во-первых, постепенный отказ 
от традиционного производства испытательной 
техники, в том числе крупногабаритной, с последу-
ющей ее миниатюризацией и унификацией. И если 
рынок коммерческого производства испытатель-
ных машин пока еще отстает от машиностроения, 
например, по внедрению аддитивных технологий, 
то во многом потому, что в методах физического 
моделирования и подобия еще не достигнута при-
емлемая точность. Во-вторых, стремление к мак-
симальной автоматизации процесса испытаний, 
включая установку, закрепление, снятие образца 
и контробразца, т. е. происходит переход к роботи-
зированным испытательным машинам. Еще одна 
новая особенность, на наш взгляд, современного 
испытательного оборудования, — его многофунк-
циональность, позволяющая на одной единице 
оборудования получать комплекс разных характе-
ристик механических (и не только) свойств мате-
риала; при этом стоимость результатов испытаний 
резко снижается, а информативность, наоборот, 
повышается по сравнению с традиционным полу-
чением опытных данных на разном оборудовании.
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EXPERIMENTAL MECHANICS OF WEAR-FATIGUE DAMAGE

The article discusses a number of terms and concepts related to fatigue fracture mechanics, tribology, 
and tribo-fatigue in the system of scientific disciplines. A hierarchical structure of some objects studied 
in mechanics is proposed, and a comparative analysis is given for research and calculation methods for 
objects studied in fatigue fracture mechanics, tribology, and tribo-fatigue. The principle of forming uni-
fied methods of wear-fatigue testing is considered in the case when the basic method of fatigue testing 
is bending with rotation, and a cylindrical sample with a working part diameter of 10 mm is adopted 
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as a standard. A description of the developed methods and equipment for carrying out wear-fatigue tests, 
technical characteristics of machines for such tests, including the latest joint developments of Belarusian 
State University and the Joint Institute of Mechanical Engineering of the NAS of Belarus are given. Trends 
in the development of equipment for mechanical testing of materials and mechanical systems are discussed.

Keywords: wear-fatigue damage, active system, wear-fatigue testing, friction pair, equipment, testing 
methods
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