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Из всего многообразия материалов, 

используемых в технике, особое место 

занимают фрикционные материалы, поскольку 

именно они в значительной мере определяют 

безопасность, надежность и комфортность 

эксплуатации машин. Фрикционные материалы 

– широкий класс искусственных материалов, 

предназначенных для диссипации или передачи 

механической энергии. Фрикционные 

материалы подвергаются воздействию самых 

неблагоприятных эксплуатационных факторов – 

высоким и знакопеременным температурным и 

динамическим нагрузкам, большим скоростям 

скольжения, интенсивному износу, зачастую в 

присутствии различных агрессивных и 

абразивных сред.  

В качестве основного наполнителя для 

фрикционных полимерных композиций за весь 

более чем 100-летний период развития 

фрикционного материаловедения использовался 

асбест. В 1989 г. Агентство по защите 

окружающей среды США постановило 

запретить почти все способы использования 

асбеста, который ещё в 1982 году решением 

Генеральной Ассамблеи ООН был внесен в 

список веществ особо опасных для здоровья 

человека. К этому запрету присоединились 67 

стран, включая Европейский союз, Австралию и 

даже Шри-Ланку. Воздействие асбеста 

вызывает целый ряд заболеваний, включая рак 

(cancer) легких, мезотелиому, асбестоз. 

Имеются также данные о том, что оно вызывает 

рак гортани и, возможно, другие 

онкологические заболевания [1].  

Применение асбеста в транспортных 

средствах запрещено п. 5.1.1.3 Правил ЕЭК 

ООН №13, п.5.4 Правил ЕЭК ООН №78, п. 5.1 

(d) Правил ЕЭК ООН №90. Однако с 1.01.2015 

года введен в действие Технический регламент 

таможенного союза «О безопасности колесных 

транспортных средств». Этот документ (п.6, 

прим. 10) разрешает применение асбеста в 

тормозных колодках на территории 

таможенного союза. Таким образом, 

антинаучные лоббистские усилия 

производителей асботехнической продукции 

создали противоречивую ситуацию на рынке 

фрикционных материалов в странах 

таможенного союза. Это, наряду с повышением 

угрозы здоровью населения, привело к 

существенному снижению 

конкурентоспособности разработок в области 

фрикционного материаловедения и снижению 

экспортного потенциала автотракторной 

отрасли стран таможенного союза. В 

перспективе такое решение, противоречащее 

международным нормам экологической 

безопасности, нанесет непоправимый ущерб 

экологии среды обитания человека.  

Длительное время считалось, что 

эффективным заменителем асбеста могут 

являться металлические волокна, 

изготовленные по специальной технологии. 

Были разработаны аустенитные марки стали, 

предназначенные для изготовления стальных 

волокон фрикционного назначения. 

Разработаны методы снижения интенсивности 

металлургических трансформаций в процессе 

фрикционного нагрева  при торможении, 

приводящих к образованию твердых фаз 

(перлитной и цементитной) в металлических 

компонентах фрикционных материалов [2]. 

Исследования металлических наполнителей 

различного типа, формы, размера, количества, 

совместимости с другими компонентами 

показали, что включение в состав фрикционного 

материала любого металла улучшает основные  

эксплуатационные свойства, при этом 

медьсодержащий композит демонстрирует 

наилучшее трибологическое поведение. За 

медным наполнителем следует латунный, а 

затем – железный. Фрикционный материал без 

металлического наполнителя уступает 

металлосодержащим материалам по ряду 

ключевых эксплуатационных показателей [3].  

Широкое применение в машиностроении 

получили полуметаллические (semi-metallic) и с 

низким содержанием стали (low-steel) 

фрикционные материалы [4, 5]. В первой группе 

материалов металлические компоненты 

составляют 40–65% массы, во второй – 20–30% 

массы фрикционной композиции. Однако с 

совершенствованием критериев оценки 

качества автотракторной техники, кроме 

экологических и санитарных, появились новые 

технические ограничения на компонентный 

состав фрикционных материалов. Например, в 

США действует строгий запрет на наличие 

темного налета из продуктов износа тормозных 

колодок на суппортах и колесных дисках 

автомобилей, в Европе действуют нормы 

европейских Директив 2000/14/EC и 

2000/49/EC, ограничивающих уровень 

транспортного, в том числе тормозного шума. 

Ужесточились требования к эффективности 

торможения, отсутствию каких-либо 
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динамических эффектов в процессе изменения 

скорости движения транспортного средства, и 

ресурсу тормозных дисков и колодок. 

Материалы semi-metallic и low-steel все в 

большей степени не соответствуют 

современным требованиям разработчиков 

автотранспортных средств и принятым в 

последнее время международным и 

национальным нормативно-правовым актам в 

машиностроительной отрасли.  

Важным направлением исследований во 

фрикционном материаловедении остается 

проблема замены тяжелых металлов, в первую 

очередь, меди, свинца, сурьмы и никеля. Эта 

проблема рассматривается авторами в работе 

[6].  Несмотря на множество запрещающих 

международных норм, например, законопроект 

SB346 (США, 2010 г.), каких-либо 

законодательных мер, ограничивающих 

использование тяжелых металлов в 

быстроизнашиваемых компонентах 

машиностроения, в странах таможенного союза 

не принято. 

Основная концепция создания NAO (Non-

Asbestos Organics)  фрикционных материалов – 

это обеспечение безопасности человека и забота 

о его здоровье. До недавнего времени – это 

взаимоисключающие задачи. Одним из 

результатов этой концепции является создание 

биотормозов. Замена минеральных и 

металлических опасных компонентов 

фрикционных композитов на натуральные 

растительные компоненты позволяет снизить 

концентрацию потенциально опасных веществ и 

соединений в рассеянных в окружающую среду 

продуктах износа фрикционных материалов. 

Главное препятствие на пути такой замены – это 

диссипационный механизм работы тормозов, 

т.е. фрикционные композиты должны содержать 

компоненты с высокой термостойкостью, 

способные выдерживать действие высоких 

температур, возникающих в процессе 

интенсивного тепловыделения при трении. 

Применение органических наполнителей 

требует первостепенного решения задачи 

повышения термостойкости органических 

компонент фрикционного материала или 

разработки новых эффективных способов 

отвода тепла от поверхности трения. 

В последнее время появилось достаточно 

много научных публикаций, в которых 

рассматриваются варианты применения в 

качестве экологически чистых компонентов 

фрикционных материалов сырья растительного 

происхождения, в том числе, побочных 

продуктов сельскохозяйственной деятельности, 

например, рисовой шелухи и её производных 

[7]. В ИММС НАН Беларуси исследования, 

направленные на использование натуральных 

лигноцеллюлозных волокон в составе 

безасбестовых фрикционных материалов, 

начались в 1995 г. [8]. В настоящее время такие 

фрикционные композиты применяются в 

тормозных устройствах технологического 

оборудования в пищевой и текстильной 

промышленности. Однако проблема 

повышенной тепловой нагруженности 

фрикционных материалов, содержащих 

компоненты растительного происхождения, до 

сих пор не решена. 

Заключение. В Узбекистане и Беларуси 

многим современным тенденциям во 

фрикционном материаловедении, особенно 

касающимся экологической безопасности, 

акустического комфорта, металлического 

пыления, противокоррозионной защиты, 

обеспечения оптимального теплового баланса 

узла трения, разработке NAO фрикционных 

композитов и др. уделяется недостаточно 

внимания, что неизбежно скажется на 

конкурентоспособности продукции нашего 

машиностроения.  
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