
 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ТЕРТЯ, ЗМАЩЕННЯ ТА ЗНОС МАШИН 
Назва дисципліни 

Опис дисципліни (анотація) 

Тип (статус) дисципліни  Обов’язкова професійної підготовки 

Рівень вищої освіти  Перший (бакалаврський) 

Мова викладання Українська 

Семестр Четвертий 

Кількість призначених кредитів ЄКТС 5 

Форми навчання, для яких викладається дисципліна Денна/заочна 

  

 

 

Результати навчання. Після вивчення дисципліни студент має: володіти термінологією та основними поняттями 

трибології; визначати параметри шорсткості та характеристик контакту поверхонь; визначати види тертя й 

зношування та їх причини; застосовувати методи дослідження поверхонь і мастильних процесів; добирати 

мастильні матеріали та режими змащування; оцінювати зносостійкість і ресурс деталей; використовувати 

комп’ютерні технології для аналізу трибологічних процесів. 

 

Зміст навчальної дисципліни 

Тертя, змащування та знос машин. Мікрогеометрія поверхонь. Контакт шорстких тіл. Експериментальні методи 
в контакті шорстких тіл. Хімічний склад поверхневих шарів контакту. Фізико-хімічна механіка взаємодії 

поверхонь. Поверхневий натяг. Поняття про вибіркове перенесення. Види взаємодії. Поняття напруження в 

механіці. Залежність тертя та зношування від тиску, швидкості, температури. Адгезія при терті. Особливості 

тертя у вакуумі.  

 

Пререквізити – теорія і технологія термічної обробки, матеріалознавство, опір матеріалів  

 

Кореквізити – деталі машин, напруження та деформації в металах, експлуатаційні матеріали, наплавлення та 

напилення матеріалів, вузли тертя машин, ремонт і відновлення машин  

 
Запланована навчальна діяльність: Повна форма навчання: лекції – 32 год., лабораторні заняття – 18 год., самостійна 
робота – 100 год., разом – 150 год. 

Заочна форма навчання: лекції – 2 год., лабораторні заняття – 2 год., самостійна робота – 146 год., разом – 150 год. 

 

Форми (методи) навчання: лекції (з використанням методів проблемного навчання і візуалізації); лабораторні 

заняття, самостійна робота (опрацювання програмного матеріалу з відповідних джерел інформації). 

 

Форми оцінювання результатів навчання: усне опитування перед допуском до лабораторного заняття; захист 

лабораторних робіт; письмове опитування (тестування).  

 

Вид семестрового контролю: залік – 4 семестр. 

 

Навчальні ресурси: 
1.  Бойко В. С., Самойленко В. М. Трибологія. Терміни та визначення : навч. посіб. Київ : НТУУ 

«КПІ», 2020. 228 с. 

2.  Федорченко І. М., Дудник О. В. Основи трибології : підручник. Харків : НТУ «ХПІ», 2019. 356 с.  

3.  Żenkiewicz M. Tribology of Materials. London : Springer, 2018. 347 p. 

4.  Hutchings I. M., Shipway P. Tribology: Friction and Wear of Engineering Materials. 2nd ed. Oxford : 

Butterworth-Heinemann, 2017. 412 p. 

4. Модульне середовище для навчання MOODLE. Доступ до ресурсу: 

https://msn.khnu.km.ua/course/view.php?id=4490 

 

 

Викладач: канд. техн. наук, доцент Маковкін О.М 



 

3 Пояснювальна записка 

 

Дисципліна «Тертя, змащування та знос машин» є однією із основних дисциплін циклу вибіркових дисциплін і 

займає провідне місце у підготовці фахівців освітнього рівня «бакалавр» за спеціальністю 

132 «Матеріалознавство»  за основі освітньо-професійною програмою «Матеріалознавство». 

 

Пререквізити – теорія і технологія термічної обробки, матеріалознавство, опір матеріалів  

 

Кореквізити – деталі машин, напруження та деформації в металах, експлуатаційні матеріали, наплавлення та 

напилення матеріалів, вузли тертя машин, ремонт і відновлення машин  
 

Відповідно до Стандарту вищої освіти із зазначеної спеціальності та освітньої програми дисципліна 

має забезпечити:  

 

 компетентності.  ІК Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та проблеми, пов'язані з розробкою, 

застосуванням, виробництвом та випробуванням металевих, неметалевих та композиційних матеріалів та 

виробів на їх основі, у професійній діяльності та у процесі навчання, що передбачає застосування теорій та 

методів фізики, хімії та механічної інженерії і характеризується комплексністю та невизначеністю умов ФК.13. 

Здатність враховувати соціальні, екологічні, етичні, економічні та комерційні міркування, що впливають на 
реалізацію технічних рішень; ФК.14. Здатність дотримуватися професійних і етичних стандартів; ФК.15. 

Здатність аналізувати основні види відмов деталей автомобілів, ідентифікувати їх причини; ФК.16. Здатність 

розробляти технологічні процеси відновлення зношених поверхонь деталей автомобіля; ФК.17. Здатність 

застосовувати засоби технічного сервісу автомобілів в умовах авторемонтних виробництв, проєктувати 

авторемонтні дільниці 

 

програмні результати навчання. ПРН 29. Відтворювати моральні, культурні, наукові цінності, примножувати 

досягнення суспільства в соціально-економічній сфері, пропагувати ведення здорового способу життя. ПРН 30. 

Аналізувати основні види відмов деталей автомобілів, ідентифікувати їх причини; ПРН 31. Розробляти 

технологічні процеси відновлення зношених поверхонь деталей автомобіля; ПРН 32. Застосовувати засоби 

технічного сервісу автомобілів в умовах авторемонтних виробництв, проектувати авторемонтні дільниці. 

 

Мета дисципліни 

Формування фахівця, здатного визначати, аналізувати та вирішувати типові й складні інженерні завдання, 

пов’язані з виявленням причин зношування вузлів і механізмів, що виникають унаслідок дії процесів тертя, а 

також обґрунтовувати шляхи підвищення їх надійності та довговічності. 

 

Предмет дисципліни 

Теорії тертя та зношування, розроблені вітчизняними та закордонними науковцями; механізми, закономірності 

та причини зношування матеріалів; принципи змащування й функціонування трибосистем у технічних об’єктах. 

 

Завдання дисципліни 

формування у студентів знань з теорії тертя, зношування та змащування; опанування методами розрахунку, 
моделювання та експериментального дослідження вузлів тертя; розуміння місця та ролі трибології в системі 

технічних, інженерних і практичних знань; засвоєння законів, моделей і механізмів, що описують трибологічні 

процеси; оволодіння принципами оптимізації трибосистем у машинобудуванні для підвищення 

енергоефективності та зниження матеріаломісткості конструкцій; розвиток здатності приймати інженерні 

рішення для підвищення довговічності й працездатності машин. 

 

Результати навчання 

Після вивчення дисципліни студент повинен: володіти професійною термінологією та базовими поняттями 

трибології; визначати параметри шорсткості поверхонь та конкурентні характеристики контактної взаємодії; 

ідентифікувати види тертя та зношування, аналізувати їх причини й наслідки; застосовувати методи 

обчислення, випробувань і дослідження поверхонь та мастильних процесів; добирати оптимальні мастильні 
матеріали, режими змащування та технології підвищення зносостійкості деталей; оцінювати стан поверхневих 

шарів та прогнозувати ресурс трибопар; використовувати сучасні інформаційно-комп’ютерні технології для 

моделювання та аналізу трибологічних процесів; розробляти інженерні рішення, спрямовані на підвищення 

надійності, довговічності та енергоефективності вузлів машин. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 Структура залікових кредитів дисципліни 

 

 

Назва розділу (теми) 

Кількість годин, відведених на: 

Денна форма Заочна форма 

лекції 
лабор. 

роботи 
СРС лекції 

лабор. 

роботи 
СРС 

Четвертий семестр Четвертий семестр 

1. Геометрія поверхні тертя. Фізико-механічні 

властивості Літ.: [1, 2] 
12 8 40 2 2 46 

2. Тертя та зношування поверхні Літ.: [1, 2] 24 10 56  2 100 

Разом за 4-й семестр 32 18 100 2 2 146 

 

 

 

5 Програма навчальної дисципліни 

5.1 Зміст лекційного курсу 



 
Номер 

лекції Перелік тем лекцій, їх анотації 
Кількість 

годин 

1 2 3 

1 

Параметри шорсткості поверхонь. нормування шорсткості поверхонь  

Наслідки утворення шорсткості, вплив на інтенсивність зношування вузлів та 

агрегатів. 

Контроль та вимірювання шорсткості, нормування величини шорсткості за 

призначенням та працездатності деталі 

Терміни та позначення на робочих кресленнях. Літ.: [1] с. 4–22; [2] с. 5–15; [3] с. 
8–19. 

2 

2 

Контакт шорстких тіл 

 Компоненти реального контакту шорстких тіл  

Аналіз контакту та оцінка площі контакту металевих матеріалів 

Аналіз контакту та оцінка площі контакту гумових матеріалів. Літ.: [1] с. 23–34; 

[2] с. 16–28. 

2 

3 

Експериментальні методи в контакті шорстких тіл  

Експериментальні методи вимірювання фактичної площі контакту. 

Метод тонких плівок. 

Оптичний метод. 

Метод зміни електропровідності контакту. 

Експериментальні методи вимірювання фактичної площі контакту. Літ.: [1] с. 

35–44; [2] с. 29–40. 

2 

4 
Будова поверхневих шарів пар тертя 
Будова поверхневих шарів  

Будова, структура і дефекти матеріалів пар тертя. Літ.: [1] с. 45–53; [2] с. 41–55. 

2 

5 

Фiзико-хiмiчнi властивостi поверхонь деталей i контактування поверхонь   

 Поверхнева енергія.  

Адгезія і когезія 

Адсорбція і хемосорбція  

Ефект Ребіндера. Літ.: [1] с. 54–66; [2] с. 56–70. 

2 

6 

Поверхневий натяг  

Сили поверхневого натягу. 

Термодинаміка. 

Способи визначення сили поверхневого натягу. Літ.: [1] с. 67–73; [2] с. 71–82. 

2 

7 

Поняття про вибіркове перенесення  

Історія відкриття вибіркового перенесення. 

Періоди вибіркового перенесення. 

Механізми утворення сервовидної плівки 
Фактори прояву ефекту вибіркового перенесення. Літ.: [1] с. 74–89; [2] с. 83–95. 

2 

8 

Теорії тертя  

Класичні закони тертя 

Загальні теорії тертя 

Тертя без мастильного матеріалу 

Тертя за умови граничного змащування. 

Рідинне, контактно-гідродинамічне, напіврідке змащування. 

Тертя кочення 

Закон Амонтона-Кулона. Літ.: [1] с. 90–110; [2] с. 96–120. 

2 

9 

Структурно-енергетична теорія зовнішнього тертя  
Основнi положення стpуктуpно-енеpгетичної теоpiї зовнішнього тертя 

Самооpганiзацiя пpи теpтi матеріалів 

Основнi положення стpуктуpно-енеpгетичної теоpiї зовнішнього тертя. Літ.: [1] 
с. 111–122; [2] с. 121–135. 

2 

10 

Забруднення поверхонь. плівки на металічних поверхнях, особливості тертя 

в умовах вакууму  

Забруднення поверхонь. Плівки на металічних поверхнях 

Особливості тертя в умовах вакууму Літ.: [1] с. 123–133; [2] с. 136–148. 

2 

11 

Тертя та змащування  

Види змащування 

Присадки до мастильних матеріалів 

Рідкі змащувальні матеріали 

Пластичні змащувальні матеріали 

Тверді змащувальні матеріали 

Самозмащувальні матеріали. Літ.: [1] с. 134–150; [2] с. 149–160. 

2 

12 Механізм зношування матеріалів 2 



 

 

Перелік оглядових лекцій для студентів заочної форми навчання 

Номер 

лекції Тема лекції   

Кількіст

ь 

годин 

Четвертий семестр 

1 Геометрія поверхні тертя. Фізико-механічні властивості. Тертя та зношування поверхні 

Літ.: [1, 2] 

2 

Разом : 2 

 

5.2 Зміст лабораторних занять 

Перелік лабораторних занять для студентів денної форми навчання 

 

№ 

п/п 
Тема лабораторного заняття 

Кількість 

годин 

1 2 3 

Четвертий семестр 

1 
Визначення коефіцієнта тертя за допомогою методу похилої поверхні Літ.: [1] с. 

25–34; [2] с. 30–42; [3] с. 15–28. 
4 

2 
Визначення коефіцієнта сили сухого тертя (тертя кочення) Літ.: [1] с. 35–45; [2] с. 

43–55; [3] с. 29–40. 
4 

3 
Визначення коефіцієнта тертя гнучких тіл Літ.: [1] с. 46–53; [2] с. 56–63; [3] с. 41–

52. 
4 

4 
Визначення коефіцієнта внутрішнього тертя рідини методом стокса Літ.: [1] с. 54–

60; [2] с. 64–72; [3] с. 53–61. 
4 

5 
Визначення видів спрацьовування Літ.: [1] с. 150–167; [2] с. 161–178; [3] с. 210–

225. 
2 

 Разом  18 

 

Перелік лабораторних робіт для студентів заочної форми навчання 

№ 

п/п 
Тема лабораторного заняття 

Кількість 

годин 

Четвертий семестр 

1 Визначення коефіцієнта тертя за допомогою методу похилої поверхні Літ.: [1] с. 25–

34; [2] с. 30–42; [3] с. 15–28. 

1 

Механізм зношування металевих поверхонь 

Види руйнування поверхонь тертя. 

Механізм зношування полімерів і гуми 

Стадії зношування пар тертя Літ.: [1] с. 151–167; [2] с. 161–178. 

13 

Види зношування робочих поверхонь 

Водневе зношування 

Абразивне зношування 

Окисне зношування 

Зношування внаслідок пластичної деформації 

Кавітаційне зношування  

Ерозійне зношування 

Схоплювання й заїдання поверхонь при терті 
Зношування при фретинг-корозії Літ.: [1] с. 168–192; [2] с. 179–200. 

2 

14 

Втомне руйнування  

Втомне руйнування металевого антифрикційного шару  

Особливості контактного втомного руйнування 

Контактна втома при коченні Літ.: [1] с. 193–205; [2] с. 201–215. 

2 

15 

Підбір матеріалів трибопар  

Поділ матеріалів деталей пар тертя за їх призначенням 

Вибір матеріалів при конструюванні вузлів тертя 

Правила сумісності матеріалів Літ.: [1] с. 206–218; [2] с. 216–230. 

2 

16 

Технологічні способи підвищення зносостійкості деталей  

Загальні відомості 

Хіміко-термічна обробка робочих поверхонь деталей 

Термічна обробка робочих поверхонь деталей 

Фінішна антифрикційна безабразивна обробка (ФАБО) Літ.: [1] с. 219–234; [2] с. 
231–247. 

2 

Разом 32 



 

2 Визначення видів спрацьовування Літ.: [1] с. 150–167; [2] с. 161–178; [3] с. 210–225. 1 

Разом: 2 

 

У процесі виконання лабораторних робіт з дисципліни студенти набувають практичних навичок та теоретичних 

знань, зокрема із: встановлення коефіцієнтів тертя, використання лабораторного обладнання та методик 

розрахунку.  

5.3 Зміст самостійної роботи 

Самостійна робота студентів усіх форм навчання полягає у систематичному опрацюванні програмного 

матеріалу з відповідних джерел інформації, підготовці до виконання і захисту лабораторних робіт, тестування з 

теоретичного матеріалу тощо. Студенти заочної форми навчання виконують ще й контрольну роботу. Вимоги 
до її виконання та варіанти визначаються методичними рекомендаціями до виконання контрольних робіт, які 

кожний студент отримує на кафедрі у період настановної сесії. 

 

Зміст самостійної роботи студентів денної форми навчання 

 

Номер 

тижня 
Вид самостійної роботи 

Кіл-сть годин 

 Четвертий семестр  

1 Опрацювання лекційного матеріалу.  6 

2 
Опрацювання лекційного матеріалу. Підготовка до виконання лабораторної роботи. 

№1. 

6 

3 Опрацювання лекційного матеріалу. Захист лаб. роб. №1. 6 

4 Опрацювання лекційного матеріалу.  6 

5 
Опрацювання лекційного матеріалу. Підготовка до виконання лабораторної роботи 

№2.  

6 

6 Опрацювання лекційного матеріалу. Захист лаб.роб. №2. 6 

7 Опрацювання лекційного матеріалу. Підготовка до тестового контролю  6 

8 
Опрацювання лекційного матеріалу. Підготовка до виконання лабораторної роботи 

№3. 

6 

9 Опрацювання лекційного матеріалу. Тестовий контроль з пройденого матеріалу 6 

10 Опрацювання лекційного матеріалу. Захист лаб. роб. №3. 6 

11 Опрацювання лекційного матеріалу.  6 

12 
Опрацювання лекційного матеріалу. Підготовка до виконання лабораторної роботи 

№4.  

6 

13 Опрацювання лекційного матеріалу. Захист лаб.роб. №4 6 

14 Опрацювання лекційного матеріалу.  6 

15 
Опрацювання лекційного матеріалу. Підготовка до виконання лабораторної роботи 

№5.  

6 

16 Опрацювання лекційного матеріалу. Підготовка до тестового контролю  6 

17 Опрацювання лекційного матеріалу. Захист лаб.роб. №5  2 

18 Опрацювання лекційного матеріалу. Тестовий контроль з пройденого матеріалу 2 

Разом 100 

 

6 Технології та методи навчання 

Процес навчання з дисципліни ґрунтується на використанні традиційних та сучасних технологій, 

зокрема: лекції (з використанням методів проблемного навчання і візуалізації); лабораторні заняття (з 

використанням методів комп’ютерного моделювання, тренінгів, майстер-класів, практикумів), самостійна робота 

(опрацювання лекційного матеріалу), і мають за мету –  оволодіння студентами спеціальною термінологією і 

набуття ними практичних навичок з основ діагностики систем автомобілів за різними методиками та 

обладнанням, у т. ч. з використанням інформаційно-комп’ютерних технологій, користування спеціальними 

конструкторськими інструментами, автомобільними стендами, діагностичними сканерами тощо. 

Необхідні інструменти, обладнання, програмне забезпечення: автомобіль, модель двигуна, 

автомобільні стенди, діагностичні стенди та сканери, слюсарний інструмент. 
 

7 Методи контролю  

Поточний контроль здійснюється під час лекційних та лабораторних занять, а також у дні проведення 

контрольних заходів, встановлених робочою програмою і графіком навчального процесу. При цьому 

використовуються такі методи поточного контролю: 

- усне опитування перед допуском до лабораторного заняття; 

- захист лабораторних робіт і оформлення протоколу;  

- тестовий контроль теоретичного матеріалу з теми; 
Підсумковий контрольний захід здійснюється під час екзаменаційної сесії, згідно встановленого 

розкладу. Освітня програма передбачає підсумковий семестровий контроль з дисципліни у формі іспиту, 



 

завданням якого є системне й об’єктивне оцінювання як теоретичної, так і практичної підготовки здобувача з 

навчальної дисципліни. Складання іспиту відбувається за попередньо розробленими і затвердженими на 

засіданні кафедри білетами. 

При виведенні підсумкової семестрової оцінки враховуються результати як поточного контролю, так і 

підсумкового контрольного заходу. Здобувач вищої освіти, який набрав з будь-якого виду навчальної роботи, 

суму балів нижчу за 60 відсотків від максимального балу, не допускається до семестрового контролю поки не 

виконає весь обсяг, передбачений Робочою програмою для цього виду роботи. Здобувач вищої освіти, який 

набрав позитивний середньозважений бал (60 відсотків і більше від максимального балу, встановленого для 

кожної структурної одиниці) з усіх видів поточного контролю і не склав іспит, вважається таким, який має 

академічну заборгованість. Ліквідація академічної заборгованості із семестрового контролю здійснюється у 
період екзаменаційної сесії або за графіком, встановленим деканатом відповідно до «Положення про контроль і 

оцінювання результатів навчання здобувачів вищої освіти у ХНУ». 

 

8 Політика дисципліни 

Політика навчальної дисципліни загалом визначається системою вимог до здобувача вищої освіти, що 

передбачені чинними положеннями Університету про організацію і навчально-методичне забезпечення 

освітнього процесу. Зокрема, проходження інструктажу з техніки безпеки; відвідування занять з дисципліни є 

обов’язковим. За об’єктивних причин (підтверджених документально) теоретичне навчання за погодженням із 

лектором може відбуватись в он-лайн режимі. Успішне опанування дисципліни і формування фахових 

компетентностей і програмних результатів навчання передбачає необхідність підготовки до лабораторного 

заняття (вивчення теоретичного матеріалу з теми роботи, попередню підготовку протоколу роботи, підготовку 

до усного опитування для допуску до заняття (наведені у Методичних рекомендаціях до лабораторних занять), 

активно працювати на занятті, якісно підготувати звіт (креслення і протокол роботи відповідно до теми), 

захистити результати виконаної роботи, брати участь у дискусіях щодо прийнятих конструктивних рішень при 

виконанні здобувачами лабораторних робіт тощо. 

Здобувачі вищої освіти зобов’язані дотримуватися термінів виконання усіх видів робіт у встановлені 

терміни, передбачених робочою програмою навчальної дисципліни. Термін захисту лабораторної роботи 

вважається своєчасним, якщо студент захистив її на наступному після виконання роботи занятті. Пропущене 

лабораторне заняття студент зобов’язаний відпрацювати в лабораторіях кафедри у встановлений викладачем 

термін, але не пізніше, ніж за два тижні до кінця теоретичних занять у семестрі. 

Засвоєння студентом теоретичного матеріалу з дисципліни оцінюється за результатами тестування.  

Здобувач вищої освіти, виконуючи самостійну або індивідуальну роботу з дисципліни, має 

дотримуватися політики доброчесності (заборонені списування, плагіат (в т.ч. із використанням мобільних 

девайсів)). У разі виявлення плагіату в будь-яких видах навчальної роботи здобувач вищої освіти отримує 

незадовільну оцінку і має повторно виконати завдання з відповідної теми (виду роботи), що передбачені 

робочою програмою. Будь-які форми порушення академічної доброчесності не допускаються. 

У межах вивчення навчальної дисципліни здобувачам вищої освіти передбачено визнання і зарахування 

результатів навчання, набутих шляхом неформальної освіти, що розміщені на доступних платформах, які 

сприяють формування компетентностей і поглибленню результатів навчання, визначених робочою програмою 

дисципліни, або забезпечують вивчення відповідної теми та/або виду робіт з програми навчальної дисципліни 

(детальніше у Положенні про порядок визнання та зарахування результатів навчання здобувачів вищої освіти у 

ХНУ). 

 

 

9. Оцінювання результатів навчання студентів у семестрі 

Оцінювання академічних досягнень здобувача вищої освіти здійснюється відповідно до «Положення 

про контроль і оцінювання результатів навчання здобувачів вищої освіти у ХНУ». Залежно від важливості 

окремих видів навчальної роботи, і їх ролі у формуванні компетентностей і результатів навчання, визначених 

освітньою програмою, розробники Робочої програми присвоюють кожному виду навчальної роботи 

(структурній одиниці) з дисципліни певну кількість балів. При поточному оцінюванні виконаної здобувачем 

роботи з кожної структурної одиниці і отриманих ним результатів викладач виставляє йому певну кількість 

балів із встановлених Робочою програмою для цього виду роботи. При цьому кожна структурна одиниця 

навчальної роботи може бути зарахована, якщо здобувач набрав не менше 60 відсотків (мінімальний рівень для 

позитивної оцінки) від максимально можливої суми балів, призначеної структурній одиниці. 

Будь-які форми порушення академічної доброчесності не допускаються. 

При оцінюванні результатів навчання здобувачів вищої освіти з будь-якого виду навчальної роботи 

(структурної одиниці) рекомендується використовувати наведені нижче узагальнені критерії: 

 

 

Таблиця – Критерії оцінювання навчальних досягнень здобувача вищої освіти 

Оцінка та рівень 

досягнення 

здобувачем 

запланованих ПРН 

Узагальнений зміст критерія оцінювання 



 

та сформованих 

компетентностей 

Відмінно (високий) Здобувач вищої освіти глибоко і у повному обсязі опанував зміст навчального 

матеріалу, легко в ньому орієнтується і вміло використовує понятійний апарат; уміє 

пов’язувати теорію з практикою, вирішувати практичні завдання, впевнено 

висловлювати і обґрунтовувати свої судження. Відмінна оцінка передбачає логічний 

виклад відповіді мовою викладання (в усній або у письмовій формі), демонструє 

якісне оформлення роботи і володіння спеціальними приладами та інструментами, 

прикладними програмами. Здобувач не вагається при видозміні запитання, вміє 

робити детальні та узагальнюючі висновки, демонструє практичні навички з 

вирішення фахових завдань. При відповіді допустив дві–три несуттєві похибки. 

Добре (середній) Здобувач вищої освіти виявив повне засвоєння навчального матеріалу, володіє 

понятійним апаратом, орієнтується у вивченому матеріалі; свідомо використовує 
теоретичні знання для вирішення практичних задач; виклад відповіді грамотний, але 

у змісті і формі відповіді можуть мати місце окремі неточності, нечіткі 

формулювання правил, закономірностей тощо. Відповідь здобувача вищої освіти 

будується на основі самостійного мислення. Здобувач вищої освіти у відповіді 

допустив дві–три несуттєві помилки. 

Задовільно 

(достатній) 

Здобувач вищої освіти виявив знання основного програмного матеріалу в обсязі, 

необхідному для подальшого навчання та практичної діяльності за професією, 

справляється з виконанням практичних завдань, передбачених програмою. Як 

правило, відповідь здобувача вищої освіти будується на рівні репродуктивного 

мислення, здобувач вищої освіти має слабкі знання структури навчальної дисципліни, 

допускає неточності і суттєві помилки у відповіді, вагається при відповіді на 

видозмінене запитання. Разом з тим, набув навичок, необхідних для виконання 
нескладних практичних завдань, які відповідають мінімальним критеріям оцінювання 

і володіє знаннями, що дозволяють йому під керівництвом викладача усунути 

неточності у відповіді. 

Незадовільно 

(недостатній) 

Здобувач вищої освіти виявив розрізнені, безсистемні знання, не вміє виділяти 

головне і другорядне, допускається помилок у визначенні понять, перекручує їх зміст, 

хаотично і невпевнено викладає матеріал, не може використовувати знання при 

вирішенні практичних завдань. Як правило, оцінка «незадовільно» виставляється 

здобувачеві вищої освіти, який не може продовжити навчання без додаткової роботи з 

вивчення навчальної дисципліни. 

 

Структурування дисципліни за видами навчальної роботи і оцінювання результатів навчання студентів 
денної форми здобуття освіти у семестрі  

 

 

Аудиторна робота Контрольні заходи 
Семестровий 

контроль 

Сьомий (СФН – п’ятий) семестр 

Лабораторні роботи №: Тестовий контроль: 
Залік Разом 

балів 
1 2 3 4 5 6 Т 1-5 Т 5-8 

Кількість балів за вид навчальної роботи (мінімум-максимум) 

3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 9-15 9-15  
60-100 

18-30 18-30  

Примітки: Т – тема навчальної дисципліни;   

 

Оцінювання результатів захисту лабораторної роботи  
Виконана й оформлена відповідно до встановлених Методичними рекомендаціями вимог лабораторна 

робота комплексно оцінюється викладачем при її захисті з урахуванням таких критеріїв: самостійність та 
правильність виконання; повнота відповіді та знання методик діагностики систем автомобіля. 

Результат виконання і захисту здобувачем вищої освіти кожної лабораторної роботи оцінюється 

відповідно до таблиці Критеріїв оцінювання навчальних досягнень здобувача вищої освіти та рівня досягнення 

здобувачем запланованих ПРН та сформованих компетентностей з присвоєнням йому відповідної суми балів. 

У випадку виявлення здобувачем рівня знань, нижчого ніж 60 відсотків від максимального балу, 

встановленого Робочою програмою для кожної структурної одиниці, лабораторна робота йому не 

зараховується і для її захисту він має детальніше опрацювати матеріал з теми роботи, методику її виконання, 

виправити грубі помилки та повторно вийти на її захист у призначений для цього викладачем час. 

 

Оцінювання результатів навчання з теоретичного матеріалу (тестовий контроль)  



 

Кожний з двох тестів, передбачених Робочою програмою, складається із 25 тестових завдань, кожне з 

яких є рівнозначним. Максимальна сума балів, яку може набрати студент, складає 15 (кількість набраних балів 

за тестове завдання може бути різною). 

Відповідно до таблиці структурування видів робіт за тематичний контроль здобувач залежно від 

кількості правильних відповідей може отримати від 9 до 15 балів. 

 

Розподіл балів в залежності від наданих правильних відповідей на тестові завдання  
 

Кількість правильних 
відповідей 

0-14 15 16-17 18 19-20 21-22 23 24-25 

Відсоток правильних 
відповідей 

0-59 60 64-68 72 76-80 84-88 92 96-100 

Кількість отриманих 
балів 

0 9 10 11 12 13 14 15 

 
 

На тестування відводиться 25 хвилин. Правильні відповіді студент записує у талоні відповідей. Студент 

може також пройти тестування і в он-лайн режимі у Модульному середовищі для навчання. При отриманні 

негативної оцінки тест слід перездати до терміну наступного контролю.  

 

Структурування дисципліни за видами навчальної роботи і оцінювання результатів навчання студентів 

заочної форми здобуття освіти  

Аудиторна робота Самостійна, індивідуальна робота 
Семестровий 

контроль 
Разом  

четвертий семестр 

Лабораторні роботи* №: Контрольна робота 

Залік 
Сума 

балів 1 2 
Повнота відповіді та якість 

виконання  
захист роботи 

Кількість балів за кожний вид навчальної роботи (мінімум-максимум) 

6-10 6-10 12-20 6-10  
60-100 

12-20 12-20 6-10  

Примітка. *Вимоги до оцінювання лабораторних робіт студента-заочника аналогічні вимогам, що пред’являються  

до здобувачів освіти денної форми 

 

 

Оцінювання контрольної роботи здобувачів, які навчаються за заочною формою здобуття освіти 
 
Контрольна робота передбачає виконання трьох завдань – два теоретичних і одне – практичне 

(практичне завдання передбачає процедуру діагностики певних мехатронних систем автомобіля конкретним 
приладом). Варіанти контрольних робіт і зміст завдань наводяться у модульному середовищі. При оцінюванні 
контрольної роботи враховуються: повнота відповіді на теоретичні питання; якість виконання практичного 
завдання; захист. Кожне з теоретичних питань оцінюється від 3 до 5 балів, а практичне 6-10 балами, загальна 
сума балів на позитивну оцінку становить від 12 до 20.  

 
 
 
 
 

Таблиця – Розподіл балів при оцінюванні завдань контрольної роботи  

 

Види завдань 
Кількість балів для певного рівня досягнення результатів навчання 

Достатній Середній Високий 

Теоретичне питання № 1 3 4 5 

Теоретичне питання № 2 3 4 5 

Практичне завдання 6 8 10 

 
Примітка. *Позитивний бал за контрольну роботу, відмінний від мінімального (12 балів) та 

максимального (20 балів), знаходиться в межах 13-19 балів та розраховується як сума балів за 
усі структурні елементи (завдання) контрольної роботи. 

 

Кожне завдання контрольної роботи здобувача вищої освіти оцінюється викладачем з використанням 

таблиці критеріїв оцінювання навчальних досягнень здобувача вищої освіти (щодо визначення достатнього, 

середнього та високого рівня досягнення здобувачем запланованих ПРН та сформованих компетентностей).  

 



 

Оцінювання результатів підсумкового семестрового контролю (іспит) 
 
Освітня програма передбачає підсумковий семестровий контроль з дисципліни у формі іспиту, 

завданням якого є системне й об’єктивне оцінювання як теоретичної, так і практичної підготовки здобувача з 
навчальної дисципліни. Складання іспиту відбувається за попередньо розробленими і затвердженими на 
засіданні кафедри білетами. Відповідно до цього в екзаменаційному білеті пропонується структури 
екзаменаційного білета, у якому теоретична частина навчальної дисципліни оцінюється у тестовій формі, а 
практичне завдання передбачає процедуру діагностики певних систем автомобіля. Визначена Робочою 
програмою позитивна загальна сума балів за підсумковий контроль у формі іспиту для денної форми 
коливається від 24 до 40 (для заочної – 30–50) і поділяється між практичною та теоретичною частинами у 
співвідношенні 50/50 відсотків, тобто як за тестовий контроль з теоретичної частини, так і за виконання 
практичного завдання здобувач може набрати від 12 до 20 балів. Відповідно до встановлених вимог обсяг 
завдань має відповідати часу, який відводиться на їх виконання.  

 

Таблиця – Оцінювання результатів підсумкового семестрового контролю здобувачів денної форми 
навчання (40 балів для підсумкового контролю) 
 

Види завдань 

Кількість балів для певного рівня досягнення результатів навчання 

Мінімальний 
(достатній) бал  

Потенційні позитивні  бали 
(середній бал)  

Максимальний 
(високий) бал  

Теоретична частина (тест) 12 13-19 20 

Практична частина 12 16 20 

Разом: 24 * 40 

 

Примітка. *Позитивний бал за іспит, відмінний від мінімального (24 бали) та максимального (40 балів), 
знаходиться в межах 25-39 балів та розраховується як сума балів за усі структурні елементи 

(завдання) іспиту. 

 
(Теоретична частина (тест передбачає 25 тестових завдань) та практична частина). При цьому відповідність 

набраних балів за тестове завдання, що виставляються здобувачеві (25 тестових питань, мінімум – 12 балів, 

максимум – 20 балів), становить: 
 

Кількість правильних 
відповідей 

0-14 15 16 17 18-19 20 21 22-23 24 25 

Кількість отриманих балів 0 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

 
 

 
 

 

Таблиця – Оцінювання результатів підсумкового семестрового контролю здобувачів заочної форми 
навчання (50 балів для підсумкового контролю) 
 

Види завдань 

Для кожного окремого виду завдань 

Мінімальний 
(достатній) бал 

(задовільно) 

Потенційні позитивні бали* 

(середній бал) (добре) 

Максимальний 
(високий) бал 

(відмінно) 

Теоретична частина (тест) 12 13-19 20 

Практична частина 18 24 30 

Разом: 30 * 50 

 
Примітка. *Позитивний бал за іспит, відмінний від мінімального (30 балів) та максимального (50 балів), 

знаходиться в межах 31-49 балів та розраховується як сума балів за усі структурні елементи 

(завдання) іспиту. 
 

При оцінюванні практичного завдання викладач керується узагальненими критеріями, наведеними у 
таблиці «Критерії оцінювання навчальних досягнень здобувача вищої освіти». 

Підсумкова семестрова оцінка за інституційною шкалою і шкалою ЄКТС визначається в 
автоматизованому режимі після внесення викладачем результатів оцінювання у балах з усіх видів навчальної 
роботи до електронного журналу. Співвідношення інституційної шкали оцінювання і шкали оцінювання ЄКТС 
наведені нижче у таблиці «Співвідношення». 

Семестровий іспит виставляється, якщо загальна сума балів, яку набрав студент з дисципліни за 

результатами поточного контролю, знаходиться у межах від 60 до 100 балів. При цьому за інституційною 

шкалою ставиться оцінка «відмінно/добре/задовільно», а за шкалою ЄКТС – буквене позначення оцінки, що 

відповідає набраній студентом сумі балів відповідно до таблиці Співвідношення. 
 



 
Таблиця – Співвідношення інституційної шкали оцінювання і шкали оцінювання ЄКТС 

Оцінка 
ЄКТС 

Рейтингова 
шкала балів 

Інституційна оцінка (рівень досягнення здобувачем вищої освіти 
запланованих результатів навчання з навчальної дисципліни) 

Залік Іспит/диференційований залік 

A 90-100 

З
ар

ах
о
в
ан

о
 

Відмінно/Excellent – високий рівень досягнення запланованих 
результатів навчання з навчальної дисципліни, що свідчить про 
безумовну готовність здобувача до подальшого навчання та/або 
професійної діяльності за фахом 

B 83-89 Добре/Good – середній (максимально достатній) рівень досягнення 
запланованих результатів навчання з навчальної дисципліни та 
готовності до подальшого навчання та/або професійної діяльності 
за фахом 

C 73-82 

D 66-72 Задовільно/Satisfactory – Наявні мінімально достатні для 
подальшого навчання та/або професійної діяльності за фахом 
результати навчання з навчальної дисципліни 

E 60-65 

FX 40-59 
Н

ез
ар

ах
о
в
ан

о
 Незадовільно/Fail – Низка запланованих результатів навчання з 

навчальної дисципліни відсутня. Рівень набутих результатів 
навчання є недостатнім для подальшого навчання та/або 
професійної діяльності за фахом 

F 0-39 Незадовільно/Fail – Результати навчання відсутні 

 
 
 

10. Питання для самоконтролю результатів навчання 
 

1. Які основні характеристики шорстких поверхонь? 

2. У чому полягає характерна особливість контакту шорстких тіл? 

3. Що таке номінальний та фактичний контакт? 

4. Які методи вимірювання параметрів шорсткості застосовуються в техніці? 

5. Як позначаються параметри шорсткості на робочих кресленнях? 

6. Які наслідки підвищеної шорсткості для працездатності механізмів? 

7. Які параметри шорсткості нормуються за призначенням деталі? 

8. Як шорсткість впливає на інтенсивність зношування? 

9. Які методи контролю шорсткості механічними приладами застосовують? 
10. Чим відрізняється геометричний та статистичний опис шорсткості? 

11. Які компоненти реального контакту поверхонь? 

12. Що таке мікровиступи та мікровпадини поверхні? 

13. Як розподіляється тиск у зоні контакту? 

14. Чим відрізняється контакт металевих поверхонь від контакту гумових матеріалів? 

15. Які моделі контакту шорстких тіл існують? 

16. Як визначається фактична площа контакту? 

17. Які фактори впливають на розмір реальної площі контакту? 

18. Які умови сприяють розвитку адгезійних зв’язків у зоні контакту? 

19. Як змінюється контактна взаємодія при підвищенні навантаження? 

20. Як впливає температура на контактні процеси? 

21. Які експериментальні методи визначення фактичної площі контакту існують? 
22. У чому полягає метод тонких плівок? 

23. Які переваги оптичного методу дослідження контакту? 

24. Як застосовується метод зміни електропровідності у трибології? 

25. Які недоліки експериментальних методів аналізу контакту? 

26. Як забезпечується точність вимірювання площі контакту? 

27. Чому метод тонких плівок чутливий до мікродеформацій? 

28. Які фізичні явища лежать в основі оптичного визначення контакту? 

29. Як змінюється електричний опір у зоні контакту? 

30. Які фактори спотворюють результати вимірювань фактичної площі? 

31. Яка фізична структура поверхні твердих тіл? 

32. Які типи атомних і молекулярних зв’язків визначають поведінку поверхонь? 
33. У чому суть адсорбції при контакті поверхонь? 

34. Чим відрізняється хемосорбція від фізичної адсорбції? 

35. У чому полягає ефект Ребіндера? 

36. Як впливають дефекти кристалічної ґратки на тертя? 

37. Які процеси відбуваються в поверхневому шарі при навантаженні? 



 

38. Як утворюються оксидні плівки? 

39. Що таке когезія і її роль у трибосистемах? 

40. Які фізико-хімічні параметри визначають поверхневу енергію? 

41. У чому полягає роль міжмолекулярної взаємодії при терті? 

42. Як впливає наявність забруднень на тертя і зношування? 

43. Які різновиди поверхневих плівок існують? 

44. Як відбувається контактна взаємодія на атомному рівні? 

45. Як змінюється поверхневий шар при циклічних навантаженнях? 

46. Що таке поверхневий натяг? 

47. Які сили формують поверхневий натяг? 
48. Які методи визначення сили поверхневого натягу застосовуються? 

49. Як поверхнева енергія пов’язана з процесами тертя? 

50. Як впливає температура на поверхневий натяг? 

51. Що таке вибірковий перенос? 

52. Які стадії вибіркового перенесення виділяють? 

53. Які механізми утворення сервоплівок? 

54. Які фактори сприяють появі вибіркового переносу? 

55. У чому полягає ефект незношування? 

56. Як структура сервоплівок впливає на тертя? 

57. Чим небезпечні умови, що руйнують сервоплівку? 

58. Хто з учених є засновниками теорії вибіркового переносу? 
59. Як мастильні матеріали впливають на вибірковий перенос? 

60. У яких вузлах машин найчастіше проявляється вибіркове перенесення? 

61. Основні моделі тертя в інженерії. 

62. Що таке закон Амонтона–Кулона? 

63. Як залежить тертя від нормального тиску? 

64. Які існують режими змащування? 

65. Чим відрізняється граничне змащування від рідинного? 

66. Як формується контактно-гідродинамічне змащування? 

67. Що таке локальний і глобальний коефіцієнт тертя? 

68. Які фактори впливають на величину коефіцієнта тертя? 

69. У чому суть молекулярно-механічної природи контактної взаємодії? 

70. Чим відрізняється тертя кочення від тертя ковзання? 
71. Які основні механізми зношування поверхонь? 

72. У чому причина абразивного зношування? 

73. Як формується окисне зношування? 

74. Що спричиняє водневе зношування? 

75. Що таке фретинг-корозія? 

76. Які причини схоплювання та заїдання? 

77. Як проявляється кавітаційне зношування? 

78. Що таке ерозійне зношування? 

79. Які стадії розвитку зношування? 

80. Як швидкість ковзання впливає на знос? 

81. Як твердість матеріалів впливає на інтенсивність зношування? 
82. Що таке контактна втома? 

83. Як утворюються втомні тріщини? 

84. Чим відрізняється втома при коченні від втоми при ковзанні? 

85. Які параметри впливають на ресурс вузла тертя? 

86. Які основні критерії вибору матеріалів для трибопар? 

87. Як визначають сумісність матеріалів? 

88. Які групи матеріалів застосовуються для антифрикційних поверхонь? 

89. Чим відрізняється хіміко-термічна обробка від термічної? 

90. У чому перевага поверхневого зміцнення? 

91. Як впливає насичення вуглецем або азотом на зносостійкість? 

92. Що таке ФАБО і які її переваги? 

93. Як вибрати оптимальний режим зміцнення? 
94. Які покриття застосовуються для зменшення тертя? 

95. Як технологічні фактори впливають на формування поверхневих шарів? 

96. Які показники визначають працездатність трибосистем? 

97. Як прогнозується моторесурс деталей? 

98. Які сучасні тенденції підвищення довговічності машин? 

99. Як моделюють процеси тертя у технічних системах? 

 

11. Навчально-методичне забезпечення 



 

 

Навчальний процес з дисципліни «Тертя, змащування та знос» повністю і в достатній кількості 

забезпечений необхідною навчально-методичною літературою. Зокрема, викладачами кафедри 

підготовлені і видані такі роботи: 

1. Тертя, змащення та знос : методичні вказівки до виконання лабораторних робіт для студентів 

напряму підготовки “Автомобільний транспорт” / О. М. Маковкін. – Хмельницький : ХНУ, 2019. – 46 с. 

 

12. Матеріально-технічне та програмне забезпечення дисципліни 

Обладнання та інструменти: стенд для визначення коефіцієнта тертя методом похилої 

площини; стенд для дослідження тертя кочення та сухого тертя; стенд для визначення внутрішнього 
тертя рідин (метод Стокса); прилади для вимірювання шорсткості поверхонь (профілометр, 

профілограф); оптичні прилади (лупи, мікроскопи, індикаторні головки); ваги лабораторні для 

визначення масового зношування; набір зразків матеріалів і поверхневих покриттів; набір слюсарного 

та вимірювального інструменту (штангенциркуль, лінійки, мікрометр); динамометр, маятниковий 

прилад для оцінки сил тертя; лабораторний блок живлення, електровимірювальні прилади. 

 

Інформаційна та комп’ютерна підтримка: персональні комп’ютери, ноутбуки або мобільні 

пристрої (планшети, смартфони); мультимедійний проєктор або інтерактивна панель; доступ до мережі 

Інтернет; доступ до електронних бібліотек (Springer, Elsevier, Google Scholar, eLIBRARY). 

 

Програмне забезпечення: пакети офісних програм (MS Office, LibreOffice); програмне 
забезпечення для побудови графіків та обробки експериментальних даних (Origin, Excel); програми 

моделювання та аналізу контактних процесів; програмне забезпечення для презентацій (PowerPoint, 

Google Slides); доступ до навчальних матеріалів та електронних ресурсів кафедри. 
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10. ІНФОРМАЦІЙНІ РЕСУРСИ 

1. Модульне середовище для навчання MOODLE. Доступ до ресурсу: https://msn.khnu.km.ua. 

2. Електронна бібліотека університету. Доступ до ресурсу: 

http://lib.khnu.km.ua/asp/php_f/p1age_lib.php. 

https://msn.khnu.km.ua/
http://lib.khnu.km.ua/asp/php_f/p1age_lib.php

