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BOTECHNIKA-WSPOLCZESNE MOZLIWOSCI POPRA -

SPRAWNOSCI ITRWAELOSCI MASZYN

Streszczenie. Dokonano przegladu strat energii w wyniku tarcia i zuzycia.
Przedstawiono uznawany wspotczeSnie model systemu tribologicznego oraz
najistotniejsze kierunki dalszego rozwoju tribotechniki. Przeanalizowano najwazniejsze
wymagania tribotechniczne dla nieorganicznych i organicznych materiatéw
konstrukcyjnych.

TRIBOTECHNOLOGY - RECENT TRENDS IN MACHINERY DURABILITY
AND EFFICIENCY IMPROVEMENTS

Summary. Energy losses by friction and wear of tribological contacts were
reviewed. The state of the art in the field of tribology including a model of tribological
system and future tendencies of the development were demonstrated using some
selected examples. For anorganic and organic materials the requirements for tribo-
engineering application are analyzed.
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TPHEOTEXHHKA-COBPEHEHHHE ~ BOSHOIHOCTH yjM EH M KOJ H nPOHHOCTP!
HAIlIRH

Pe3ioHe. flpeacTaBjieH 0630P noTepb aHeprm-t b pe3yjibTaTe
TpeHMii u H3Hoca. ripe.acTaB.neHa aHCTyanbHaa Moaeab tph6ojio-
rHwecKOH CHCTeMbi m Han6ojree cepbe3Hbie HanpaBlJlieHHa

aalibHeiiiuero pa3BHT«a Tpn6oTeXHHKM. BbinormeH aHann3 HaH6oJiee
B a KHbIX Tpn6oTeXHHMeCKHX  Tpe6oBaHHH ana HeOpraHHMeCKMX u
opraHMMecKnx KOHCTpyKgnoHHbix MaTepnanoB.

1. WPROWADZENTIE

Straty energii na skutek tarcia i zuzycia w weztach tribologicznych sg w skali
catego kraju ogromne i mozna je oszacowac na 2,2+4,5% ogdlnych strat energii. W
skali catej gospodarki tylko 43,9% dostarczanej do odbiorcow energii jest
przetwarzana na prace uzyteczng (tabl.l), przy czym najwieksze straty sg w sektorze
transportu, rowne 84,5%.

Tablica 1
Struktura i dystrybucja energii pomiedzy jej
najwiekszymi konsumentami [1]

Ogdlna konsumpcja energii

Czes$¢ uzyteczna =43,9%
Straty 56,1% = 56,1%
A Sektor transportu =22,3%
Czes$¢ uzyteczna = 15,5%
Straty = 84,5%
B. Przemysl = 34,5%
Cze$¢ uzyteczna = 54,8%
Straty =45,2%
C. Gospodarstwa domowe = 26,4%
Cze$¢ uzyteczna =53,8%
Straty =46,2%
D. Reszta = 16,9%
Cze$¢ uzyteczna = 40,6%

Straty =59,4%
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Tablica 1 zawiera przeglad strat typowych dla kraju uprzemystowionego na
przyktadzie RFN [1], w ktorym straty tylko w smarowanych weztach kinematycznych
na skutek tarcia i zuzycia wynoszg od 32 do 40 miliardow DM, z czego 16-"20% strat
moze by¢ zaoszczedzone przez witasciwe zastosowanie istniejgcej obecnie technologii
bazujgcej na wiedzy o zjawiskach tribologicznych.

2. PODSTAWY TRIBOLOGII

Podstawowym celem tribologii jest optymalizacja procesow tribologicznych.
Gtowne funkcje tribotechnicznych systeméw przedstawia tablica 2.

Tablica 2
Podziat gtéwnych systemoéw tribotechnicznych i przypadajace im funkcje

Tribotechniczne funkcje Tribotechniczne systemy
1 Ograniczenie stopni swobody tozyska, prowadnice, wrzeciona
2. Kontrola ruchu Hamulce, amortyzatory
3. Przekazywanie energii mechanicznej Przektadnie mechaniczne
4. Transport materii Rurociagi, przeno$niki, zsypnie
5. Uszczelnienia Pierscienie uszczelniajace, uszczelki
6. Obrobka i przerébka materiatow Szlifierki, miyny, kruszarki, strugi weglowe

Prawidtowa praca i trwato$¢ systemu tribologicznego (styku tribologicznego)
zalezy z jednej strony od wiasnosci elementow systemu (np. materiatdw, S$rodka
smarnego, $rodowiska) a z drugiej strony od warunkéw pracy systemu (rys. 1).
Straty (Z) w danym systemie tribologicznym (rys. 1) mozna uwaza¢ za wynik dziatania
czynnikéw wejscia opisanych przez zmienne operacyjne (X) na strukture systemu
S = (E,W,R). Te zalezno$¢ mozna zapisa¢: Z = f(X S).
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Rys. 1 Opis tribotechnicznego systemu
Fig. 1. Tribotechnological system

Z tego wynika, ze rozwigzanie praktycznych probleméw musi by¢ oparte na:
a) analizie parametréw operacyjnych (X)
rodzaj ruchu wzglednego ($lizgowy, toczny, udarowy itd.),
charakter ruchu (ciagty, przerywany, posuwisto-zwrotny, itd.),
obcigzenie strefy styku F,
predkos$¢ wzgledna v,
temperatura T,
czas trwania procesu t,
droga s,
zaktécenia (np. drgania itp.)
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b) analizie struktury systemu S = (E,W,R)

E - Elementy systemu to najczesciej dwa ciata wspdtpracujace, tzw. ciato trzecie w
postaci $rodka smarnego, zanieczyszczeh i produktéw zuzycia oraz jako
element czwarty - $rodowisko, np. powietrze, para wodna itp., jezeli system
jest otwarty.

W - Wiasnosci elementow systemu obejmuja:

rodzaj materiatu,

geometrie i objetos¢,

wiasnosci objetosciowe materiatéw, np. sktad chemiczny strukture, modut,
lepkos¢, gestosé itd.

wiasnosci  powierzchniowe, np. chropowato$¢, strukture powierzchni,
strukture warstwy wierzchniej.

R - Relacje miedzy elementami charakteryzuje miedzy innymi:

rodzaj styku, np. styk heitzowski,

mechanizm tarcia,

rodzaj smarowania,

mechanizm zuzycia, np. Scierne, adhezyjne, zmeczeniowe powierz-
chniowe.

Przyktadem zaleznosci typu Z = f(X,S) jest graficzna ilustracja (rys.2) tego jak

wraz ze wzgledng gruboscig filmu olejowego X zmieniajg sie warunki tarcia i zuzycia.

0 1 2 3 « 5
tfzgledna grubos¢ filmu olejonego, A

Rys. 2. Wspoétczynnik tarcia i odporno$¢ na zuzycie dla styku toczno-$lizgowego w funkcji
wzglednej grubosci filmu olejowego, X

Fig. 2. Coefficient of friction and wear resistance in rolling-sliding contact as function of the
specific thickness of a lubricant film, X
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Grubos$¢ filmu olejowego uzalezniona jest od czynnikéw opisujacych strukture
systemu, S, np. lepkos$¢ oleju, rodzaj styku oraz od parametréw operacyjnych, X, np.
rodzaj ruchu, predko$¢ wzgledna, obcigzenie styku itd.

Optymalizacja proceséw tribologicznych moze i$¢ w trzech kierunkach:

1 Catkowita eliminacja styku (systemu) tribologicznego. To niemozliwe w wielu
praktycznych sytuacjach rozwigzanie udato sie zrealizowaé¢ zamieniajac zegarki
mechaniczne zegarkami elektronicznymi z ciekto-krystalicznymi tarczami.

2. Zmiana rozkitadu naprezen w styku tribologicznym bez zmiany realizowanej

funkcji, jak np. zamiana tarcia $lizgowego na tarcie toczne.

3. Zmiana struktury systemu tribotechnicznego poprzez konstrukcyjne zmiany
elementéw, uwzgledniajagce wiasnosci srodka smarnego lub poprzez zmiane $rodka
smarnego wg kryterium optymalnego tarcia i zuzycia albo poprzez optymalizacje
materiatbw na warstwy wierzchnie elementéw systemu.

W przypadku tarcia granicznego i mieszanego optymalizacji muszg tacznie podlegac

materiaty elementéw tracych oraz Srodek smarny.

3,

GELOWNE KTERUNKI BADAN I ROZWOJU W TRIBO-
TECHNICE

Wyznaczone cele technologiczne, zwigzane z optymalizacjg proceséw tarcia,
zuzycia i smarowania oraz istniejaca juz wiedza o przedmiocie badan wyznaczajg
dalsze jego kierunki, ktére mozna pogrupowaé¢ wedtug nastepujacych haset:

A Tarcie:
1 Eksperymentalne wyznaczenie rzeczywistej powierzchni styku,
2. Generowanie ciepta ijego wptyw na tarcie,
3. Sposoby dyssypacji ciepta,
4. Miedzypowierzchniowe sity adhezyjne i wzrost potaczen typu adhezyjnego,
5. Wzgledny udziat adhezji i bruzdowania,
6. Rola adsorpcji w tarciu granicznym,
7. Struktura i orientacja warstw adsorbowanych.
B Warstwy powierzchniowe tribologiczne:
1. Tribochemia,
2. Formowanie warstw powierzchniowych i ich niszczenie,
3. Rola struktury powierzchni ijej kompozycji,



Tribotechnika-wspdtczesne mozliwosci 155
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8.
9.

Fizyczne i chemiczne wasnosci warstw powierzchniowych,

Rola produktéw zuzycia,

Chemiczna i strukturalna charakterystyka powierzchni,

Modele symulacyjne tarcia, zuzycia i smarowania, obejmujace: analize mole-
kularng, reakcje chemiczne i mechanike o$rodkow ciggtych,

Modele formowania sie i niszczenia warstw powierzchniowych,

Diagnostyka niszczenia warstw smardéw statych.

C Mechanizmy i procesy zuzycia:

1
2.

3
4.
5.
6
7

Zakresy zastosowan mechanizmoéw zuzycia,

Mechanizmy zuzycia w tribosystemach i ich relacja do mechanizméw podsta-
wowych,

Mechanizmy i powody zmian intensywnosci zuzycia,

Wptyw mikrostruktury materiatow i ich chemicznych wiasnosci,

Woplyw Srodowiska i temperatury,

taczne zuzycie Scierne i korozyjne (synergizm),

Wptyw produktéw zuzycia na procesy zuzycia.

D Chemia $rodkéw smarnych:

© ©® N U wDN

Stan fizyczny dodatkéw w roztworze i na powierzchni,

Wzajemne oddziatywanie dodatkéw w roztworze i na powierzchni,
Rola srodkéw smarnych w procesach zuzycia,

Mechanizmy oddziatywan smar - metal,

Kinetyka utleniania i cieplnej degradacji,

Wplyw utleniania smaru na tarcie i zuzycie,

Kinetyka formowania sie filmu,

Mechanizm przerwania i zniszczenia filmu,

Mechanizm smarowania granicznego w wysokich temperaturach,

10. Oddzialywanie czagsteczek smaru z powierzchnig ceramicznag.

E Modelowanie tribosystemow:

1

©® N oo AN

Zalezno$¢ smarowanie mieszane - chropowato$¢ powierzchni,

Wi ielko$¢ opordéw trakcyjnych przy smarowaniu EHD,

Modele smaréw nienewtonowskich,

Modele przeptywu ciepta dla smarowania ptynami,

Przerwanie filmu olejowego i dynamika przeptywu,

Transport czasteczek ze strumieniem smaru,

Teoria spiralnie bruzdowanych tozysk,

Charakterystyka dynamiczna bezstykowych uszczelnieri mechanicznych,
Diagnoza uszkodzenia, awarii w tribosystemach,
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10.

Kryteria konstrukcyjne oparte na informacjach tribologicznych.

F Tribomaterialy i Srodki smarne:

© ® NPT A WD

10.

Nowe metody podniesienia odpornosci na zuzycie,

Materiaty odporne na zuzycie,

Technologia modyfikacji powierzchni,

Kompozytowe pokrycia dla polepszenia wtasnosci uzytkowych,
Poprawa adhezji filméw smarow statych,

Reologiczne modele dla charakterystyk dziatania smaréw statych,
Mechanizm zuzycia pokry¢ i smaréw statych,

Wplyw par gazéw i Srodowiska na dziatanie smaréw statych,
Nowe dodatki smarowe,

Srodki smarne wysokotemperaturowe.

G Badania tribologiczne:

© N o 0 h w N

Nowe metody oceny powierzchni,

Chemiczna analiza in-situ reakcji powierzchniowych,
Techniki diagnostyczne in-situ,

Standaryzacja metodologii i procedury badan,
Wymiana wynikéw badan miedzy laboratoriami,

S.F. Scieszka

Korelacja wynikow badan laboratoryjnych z badaniami przemystowymi,

Systematyczna dokumentacja wynikdw badan,
Komputerowa baza danych tribologicznych.

TRIBOMATERIALY -TENDENCJE ROZWOJU

Rola materiatbw w systemach mechanicznych, w tym w tribosystemach, jest

kluczowa w procesie dalszego rozwoju tych systemow w kierunku lepszego spetniania

przez te systemy nowych technologicznych, spotecznych i Srodowiskowych wymagan,

jak np.:

zwiekszone osiggi i niezawodno$¢ systemow,

zwiekszona trwatos¢ elementdw,

zwiekszona sprawnos¢ i energooszczednosc,

zmniejszona masa i zwiekszona sztywnosc,

miniaturyzacja elementow,

recyrkulacja, kompatybilno$¢ ze Srodowiskiem.
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Zgodnie ze strukturg tribosystemdw materialty mozna podzieli€ na materialy
przeznaczone na elementy konstrukcyjne smarowanych i niesmarowanych weztow
tarcia oraz na $rodki smarne.

4.1. Srodki smarne

Tendencje rozwoju $rodkéw smarnych mozna rozpatrywac oddzielnie w czterech
kategoriach: oleju bazowego, dodatkéw, syntetycznych S$rodkéw smarnych oraz
smarow statych.

Mineralne oleje bazowe sg otrzymywane z ropy naftowej w wyniku procesu
rafinacji, ktérego dwa gtéwne zadania to: usuniecie wszystkich sktadnikéw, ktére nie
sg weglowodorami oraz separacja weglowodoréw wedtug kryterium lepkosci. Proces
rafinacji sktada sie z rafinacji rozpuszczalnika, uszlachetnienia weglowodorow,
klarowania adsorbentéw, odasfaltowania, odwoskowania i klarowania. W wyniku tych
proceséw otrzymuje sie stabilny na utlenianie mineralny olej bazowy. Mimo duzych
naktadow na rozwoj olejow mineralnych w niektorych zastosowaniach lepsze okazaty
sie oleje syntetyczne (tabl.3) i aktualnie okoto 2 do 3% rynku na $rodki smarne
pokrywajg oleje syntetyczne. Prognozy na najblizsze 10 lat przewidujg wzrost udziatu
olejow syntetycznych do 5%.

Rozwd¢j dodatkéw, niezwykle intensywny w ostatnich latach umozliwit
komponowanie wysoko wyspecjalizowanych $rodkéw smarnych na bazie olejow
mineralnych.

Dalsze prace badawczo-rozwojowe idg miedzy innymi w nastepujacych
kierunkach:

kontynuacja rozwoju dodatkéw typu detergent - dyspergator dla olejéow silniko-

wych w celu osiagniecia:

*  redukcji osadow,

* adaptacji do wymagan stawianych przez katalizatory,

* adaptacji do wymagan stawianych przez paliwa alternatywne,

kontynuacja polepszania inhibitoréw korozji i dodatkéw przeciwzuzyciowych

(EP),

zastgpienie dodatkow zawierajacych chlor innymi z uwagi na wymagania ochrony

Srodowiska,

zaostrzenie wymagan zwigzanych z ochrong zdrowia i $sodowiska,
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doskonalenie zwigzkéw zawierajacych siarke i fosfor jako przeciwzuzyciowych
(EP) dodatkow,

doskonalenie dodatkéw typu ZDTP jako dodatkéw wielofunkcyjnych,

obnizenie lepkosci olejéw silnikowych jako element systemowego planu
zwiekszenia sprawnosci silnikéw spalinowych.

Tablica 3
Gtéwne syntetyczne oleje i ich zastosowanie
Rodzaj Zastosowanie

Syntetyczne weglowodory
- Polialfaoiefinowe Oleje silnikowe
- Poliizobutenowe Oleje do silnikéw dwusuwowych
Organiczne estry
- Diestry Oleje turbinowe
- Poliestry Oleje turbinowe, sprezarkowe
Poliglikole

Rozpuszczalne w wodzie Ptyny hamulcowe

Nierozpuszczalne w wodzie Oleje do przektadni $limakowych
Inne
- Olgj silnikowy Wysokotemperaturowe ptyny hydrauliczne
- Ptyny chlorowcowane Oleje wysokotemperaturowe

Ogdblnie mozna stwierdzi¢, ze dodatki pozostaty gtéwnym elementem procesu
formutowania nowych olejow o podwyzszonych osiggach eksploatacyjnych.

Rola smaréw stalych jako dodatkéw do S$rodkéw smarnych bedzie sie
systematycznie zmniejsza¢. | tylko w smarach plastycznych beda uzywane jako
czynniki polepszajgce wiasnosci przeciwzuzyciowe. Smary stale takie jak MO0S2 i
grafit beda coraz czeSciej uzywane jako powloki smarujagce nanoszone na
powierzchnie.
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4.2. Materiaty na elementy niesmarowanych weztdw tarcia

Materiaty, dla ktérych wspotczynnik zuzycia k,
gdzie:

k _ zuzycie objetoSciowe

obcigzenie mdroga

jest nizszy od 10-6 [mm3/Nm] i nie zmienia sie wraz ze zmiang warunkéw ruchowych
(predko$¢, temperatura), sg zalecane na elementy tribosysteméw. Analiza
marketingowa zapotrzebowania na nowe materialy we Francji (tabl.4) wskazuje, ze
najwiekszy wskaznik wzrostu beda miaty nastepujace materiaty konstrukcyjne:

- ceramiki,

- polimery (termoplastyczne, termoutwardzalne),

- kompozyty.
Tablica 4
Nowe materiaty na rynku we Francji w roku 1988
Nowe materiaty Wartosé Roczny wzrost w
mid. FF latach 1988-1995, \%]

Stale 365 + 2.8
Tworzywa termoutwardzalne 123 + 49
Materiaty dla elektroniki 119 + 120
Metale niezelazne 107 + 2.8
Kompozyty 99 + 89
Termoplasty 90 + 87
Ceramiki 60 + 11,9
Szkta 39 + 96
Og(’)lnie 1002 + 65

Materiaty stosowane w tribosystemach naleza do wszystkich klasycznych grup
materiatdw, czyli: metali, ceramikéw, polimeréw i kompozytow. Materiaty te réznig
sie istotnie miedzy soba wiasnosciami fizycznymi (tabl.5).
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Tablica 5
Wiasnosci metali, polimeréw oraz materiatdw ceramicznych
Materiat 6 E Rm Kc HV X
kg/dm3 GPa N/mm  MNm"3/2 WIimK

Stal 7,8-7,9 210 440-930 50-214 100-900 30-60
Zeliwo 7,1-7,4 64-181  140-490 6-20 100-850 30-60
Stop Al 2,6-2,9 60-80  300-700  23-45 25-140 121-237
Tlenek Al (A120-,) 39 210-380 35 1400-1900 25-35
Tlenek cyrkonowy 5,6 140-210 8-10 1200 8
(Zr02)
Azotek krzemu 3,2 170 4-7 1600-1800 10-25
(Si,N4)
Weglik krzemu e 32 450 4,5 2500 90-125
(8.C)
Poliamid (PA) 1,01-1,14 2-4 40-80 3 80-100 0,25-0,35
Poliamid (PI) 13 35 100-300 0,37-0,52
Policzterofluoro- 2,1-2,3 0,4 15-25 12 0,25
etylen (PTFE)
Polietylen (PE-HD) 0,92 0.2 14-18 1-2 13 0,33-0,57

Metale charakteryzuje wysoka wytrzymato$¢ na rozcigganie Rm odpornos$é¢ na
kruche pekanie Kc oraz przewodno$¢ cieplna X Wyr6zniajacg sie wiasnoscia
materiatow ceramicznych jest wysoki modut sprezystosci E oraz twardos¢ HV, ktére
malejg tylko nieznacznie ze wzrostem temperatury. Negatywng cechg materiatow
ceramicznych jest ich bardzo niska odporno$¢ na kruche pekanie Kc . Pozytywna
cecha polimeréw to niska gesto$¢ 5, negatywng cechgjest natomiast niska odporno$¢
termiczna.

Chociaz tarcie i zuzycie nie jest bezposrednio zalezne od wiasnosci
objetoSciowych materiatéw, to jak ilustruje tablica 6, wilasnosci te moga istotnie
wptyngé na zjawiska tribologiczne.

Przewaga materiatow ceramicznych nad metalami ujawnia sie w nizszych sitach
masowych i wyzszej odpornosci na dziatania tribotechniczne. Niekorzystne cechy
ceramikow to wysokie naciski w styku jako rezultat wysokiego modutu sprezystosci
oraz wysokie temperatury na powierzchniach rzeczywistych tarcia z powodu niskiego
wspotczynnika przewodzenia ciepta X Niska odporno$¢ na kruche pekanie moze
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wywota¢ intensywne generowanie produktéow zuzycia w przypadku obcigzenia

udarowego.
Tablica 6
Charakterystyki tribologiczne dla trzech grup materiatow

Sity masowe F polimer < F ceramiki < F metal
Naciski hertzowskie P polimer < P metal < P ceramiki
Temperatura wywotana przez taicie T metal < T polimer < T ceramiki
Adhezja Ad polimer < Ad metal < Ad ceramiki
Zuzycie Scierne Ab ceramiki < Ab metal < Ab polimer
Reaktywnos$¢ tribochemiczna R polimer < R ceramiki < R metal

Materiaty polimerowe majg przewage nad metalami, gdyz charakteryzujg sie niskg
miedzypowierzchniowg adhezjg, a co za tym idzie - niskim wspotczynnikiem tarcia.
Jako przyklad korzystnej utylizacji tribomaterialtbw moga postuzy¢ osiggniecia w
dziedzinie poprawy wskaznika ekonomicznosci samochodéw osobowych (rys.3).

1 1
I I

5
1975 1980 1985 190

O 1000 ky O 1250kg * 1500kg

Rys. 3. Wzrost wskaznika ekonomicznosci samochodoéw produkowanych w Japonii w trzech
kategoriach masy samochodu

Fig. 3. Improvement of fuel economy of Japanese automobiles for three classes of gross
vehicle weight
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Wzrost wskaznika osiagnieto gtdwnie przez: zastosowanie niskolepkosciowych
olejow dla redukcji oporéw w miejscach, gdzie wystepuje smarowanie
hydrodynamiczne, oraz przez wprowadzenie dodatkowych modyfikatoréw tarcia dla
kompensacji tarcia wynikajagcego ze wzrostu obszaréw, w Kktérych wystgpito tarcie
graniczne w rezultacie obnizenia lepkosci oleju. Drugi obszar zastosowania
tribotechniki to lekkie stopy na bloki cylindrowe (10% Si stop aluminium) z
kompozytowg cze$cig wzmocniong widéknami weglowymi oraz widéknami z tlenku
aluminium zamiast zeliwnych tulei cylindrowych.

Szersze zastosowanie materiatbw ceramicznych (np. Si3N4 , azotek krzemu) w
budowie silnikéw spalinowych umozliwi konstrukcje silnikow adiatatycznych, czyli
eliminacje uktadéw chtodzenia a przez to obnizenie masy silnika i poprawe sprawnosci
spalania.

5. WNITOSKI

Mozna osiggna¢ istotne oszczednoSci w zakresie kosztéw wytwarzania i
eksploatacji maszyn poprzez prawidtowe zastosowanie juz istniejgcej wiedzy
tribotechicznej.

Wytworzenie petnej Swiadomosci i umiejetnosci myslenia kategoriami
optymalnego wykorzystania tribotechniki wséréd inzynieréw pracujgcych w przemysle
wymaga stworzenia systemu kurséw i seminariow podyplomowych propagujacych i
uzupetniajacych te wiedze.
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Abstract

Energy losses by friction and wear of tribological contacts were reviewed. The
target of reducing energy losses caused by friction and wear can only be realized in
applying the known tribological knowledge that takes into account the relationship
between friction, wear and lubrication. The state of the art in the field of tribology
including a model of tribological system and future tendencies of the developmnent
were demonstrated using some selected examples. The tendencies of future
development in the field of lubrications were shown for mineral base oils, synthetic
oils, additives, and solid lubricants. The effective application of tribological knowledge
demands relevent basic education and continuing education. The application of
advanced materials in various areas of contemporary technology can lead to
improvements of the function, quality and performance of engineering components and
systems. An overview on never developments of high performance materials on an
anorganic and organic base is given. For these types of materials the requirements for
tribo-engineering applications are analyzed. Research results on ceramics and ceramic
composites as well as on polymers and polymer composites illustrate the friction and
wear behaviour of these materials and their potential for tribo-engineering application.



