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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми дослідження.

Одним з головних чинників економічного розвитку держави є 

стала робота 11 транспортної системи, склад 1 міць якої мають бути 

достатніми по відношенню щодо иоточних Я перспективних потреб на­

селення і економіки.

Особливістю України з 11 чітко виявленим аграрно-індустріаль­

ним профілем 1 відповідною інфраструктурою транспортних мереж виз­

начає. як основний тип транспортної техніки - залізничний, що фор­

мує жорсткі вимоги до високої надійности тягових засобів та захис­

ту їх вузлів від завчасного спрацювання.

Збільшення швидкості руху та вагових норм поїздів, забезпе­

чення безпеки й безперебійності їх пересування вимагають розробки 

запобіжних заходів щодо зниження рівня інтенсивності спрацювання.

• 'амперед, елементів екіпажної частини локомотиву, що становлять 

принципову основу рейкового транспорту - елементів триботехнічної 

системи (ТС) "гребінь колеса-рейка".

Актуальність постановки 1 вирішення завдання підвищення якос­

ті функціонування й надійности ТС. як частини загальної проблеми 

забезпечення надійності локомотива, обумовлена тим. що структура 

експлуатаційних відиозлень викривав останнього часу, як визначну 

причину втрати працездатності - інтенсивне спрацьовування гребе­

нів коліс локомотивів та бокове спрацювання рейок.

Втрати від знаоування взаємодіючих тіл досягають значних роз­

мірів. Все біль* гострою стає проблема відтворення рейкової та 

бандажної сталей внаслідок втраченім працездатності та вилучення 

їх з експлуатації.

. З огляду на умови, цо склалися, проблема збільшення ресурсу 

елементів ТС "гребінь колеса-рейка” стає однією з найбільш акту­

альних.
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Мета і завдання дослідження.

Кетою роботи є розробка, дослідження 1 практична реалізація 

технічних засобів, знижуючих в експлуатаційних умовах інтенсив­

ність спрацювання робочих поверхонь гребенів коліс локомотивів та 

рейок.

Досягнення поставленої мети передумовлюе розв’язання наступ­

них теоретичних 1 експериментальних завдань.

1.Дослідження особливостей формування напружено-деформованого 

стану зони конакту ТО "гребінь колеса-рейка" й умов реалізації 

зовнішнього тертя з урахуванням зміни властивостей структури три- 

босистеми, обумовлених впливом вхідних силових факторів.

2.Розробка математичної моделі ТС, встановлюючої зв'язок між 

властивостями 11 елементів, режимами їх взаємодії й вихідними ха­

рактеристиками системи.

3. Розрахунково-теоретичні дослідження тривкості елементів ТС. 

визначення основних компонентів 11 струкури та впливаючих факто­

рів, маючих головне значення для розв'язання проблеми.

4. Дослідження впливу параметрів ■’•вердомастильного шару, ство­

рюваного на межі- розділу "гребінь колеса-рейка". на" функціональні 

характеристики системи 1 встановлення меж стійкої роботи ТС -за 

крітеріями коефіцієнта тертя й Інтенсивності спрацювання.

5.Розробка засобу мащення елементів ТС 1 створення необхід­

них технічних засобів 1 алгоритмів їх керування, що реалізують цей 

засіб.

6. Аналіз причин виходу з лід, твердомастильного елементу 

(ТМЕ) в умовах експлуатації. Розробка і іструкції 1 технології ви­

готовлення ТМЕр забезпечуючого поліпшення його фізико-механі1 ,іх 

якостей та мастильної здібності.

7.Лабораторні, стендові та дослідно-промислові випробування 

. основних вузлів системи гребнемащення локомотива (пристрій подання
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твердого мастила, блок керування, мастильний елемент).

Методика дослідження.

Теоретичні дослідження базувались на молекулярно-механічній 

теорії зовнішнього тертя та теорії фрикційної втоми.

Оцінювання вихідних параметрів триботехнічної системи прове­

дено із застосуванням методів математичного планування експеримен­

ту в сполученні з модельними лабораторними та стендовими випробу­

ваннями.

Обробка одержаних результатів виконувалася на підставі методів 

теорії ймовірності та математичної статистики.

Наукова новизна роботи.

1. Встановлено киапазони зовнішніх силових факторів, відпо­

відне зміні домінуючих механізмів спрацювання, обумовлюючих вичер­

пання несущої здібності зони контакту ТС.

2.Показано, що змінення Індивідуальних мікрогеометричних 

якостей елементів трибосистеми під впливом зовнішніх силових фак­

торів передумовлюе необхідність корегування Інтегрального кількіс­

ного показника межі зовнішнього тертя 1 врахування цієї обставини 

при оцінюванні Інтервалів зовнішніх умов, визначаючих змінення 

влзсяшзотей фрикційного контакту 1 типу спрацювання.

3. Розроблена математична модель процесу спрацювання елементів 

ТС "гребінь колеса-рейка", 1 запропоноване методика розрахункової 

оцінки Інтенсивності спрацювання 11 елементів.

4. Запропоновані статистичні поліноміальні моделі закономір­

ностей формування 1 руйнації шарів твердомастильного матеріалу, 

які визначають зони ефективного мащення взаємодіючих поверхнів, 

обмежені критичними величинами вантажно-швидкісних параметрів мас­

тильних шарІЕ.

5. Запропоновано засіб мащення, якй реалізує встановлений 

зв’язок між параметрами задовільного функціювання тркбосистемм й
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оптимальними режимами подання мастильної речовини, забезпечуючий 

автоматичне підтримування цього взаємозв’язку в експлуатації.

6. Створено пристрій для мащення гребеня колеса залізничного 

екіпажу, забезпечуючий дискретне подання до взаємодіючих поверхонь 

необхідної кількості мастила й автоматичне керування цим процесом.

7. Створено конструкцію мастильного елементу, яка має по 

відношенню до Існуючого базового варіанту поліпшені фізихо-ме- 

ханічні якості 1 мастильні властивості, досягнуті завдя­

ки нанесення армуючого каркасу, а також секційного його оформлення 

з проміжними пружніми елементами, що забезпечує сполучення не­

обхідних деформативних якостей та міцці.

Практична цінність.

Проведені дослідження в частиною Державної Науково-Технічної 

Програми "Створення тепловоза нового покоління для поставок на 

экспорт".

Встановлені залежності змінювання типу фрикційного руйнування 

взаємодіючих тіл створюють передумову для істотного збільшення 

адекватності оцінювання критичних параметрів визначних процесів 

спрацювання реальному стану поверхневих прошарків елементів трибо- 

системи.

Розроблений новий засіб мащення гребеня колеса залізничного 

екіпажу 1 створений пристрій, який реалізує ций засіб, дозволили 

здійснити мастильну систему, ню забезпечує автоматичне керування 

процесом мащення при економічному (більш, ніж у 10 разів по відно­

шенню до базового варіанту) витраченні мастильного матеріалу.

Апробація.

Основні результати виконаної роботи доповідались на Міжнарод­

них науково-технічних конференціях: "Проблемы развития локомоти-

вострсения" (Крым,1993). "Состояние и перспективы развития локомо- 

тивостроения" (г.Новочеркасск,1994), "Проблемы повышения износсс-



тойкости газонефтепромыслового оборудования“ (г.Москва. 1994).

"Проблемы транспорта и пути их решения" (г.Киев. 1994). наукових 

семінарах 1 засіданнях кафедри локомотавобудування СУЛУ.

Реалізація та впровадження результатів дослідження.

Отримані результати дослідження покладені в основу створеного 

пристрою для мащення гребеня колеса залізничного екіпажу, захище­

ного авторським свідоцтвом. Пристроєм сбпаднано маневровий тепло­

воз ТГМ6, здійснюючий внутрішні перевезення на коліях БО "Луганс- 

кпогрузтрасуголь", і тепловоз 2ТЭ116 приписного парку депо Кондра- 

шевська-Нова Донецької залізниці.

Експлуатація мастильної системи показала 11 ефективність щодо 

підвищення терміну елементів ТС "гребінь колеса-рейка". а також 

економії мастильного матеріалу.

На підставі результатів дослідження розроблено рекомендації 

щодо оцінювання тривкості гребенів коліс локомотивів 1 прогнозу- 

•іня їх ресурсу в умовах експлуатації.

Публікації.

За результатами виконаних досліджень опубліковано 13 робіт, 

перелік яких наведено наприкінці автореферату.

Структура та обсяг роботи.

Дисертація складається з вступу, п'яти розділів, висновків, 

переліку літератури 1 гз-тгків. Основна частина роботи викладена 

на 150 сторінках машинописного тексту, містить 8 таблиці і 48 ма­

люнка в тексті дисертації. Бібліографія включає 186 джерел.

Особистий внесок дисертанта у розробку наукових результатів:

- розроблена математична модель процесу спрацювання елементів 

ТС "гребінь колеса-рейка";

- оцінені критичні характеристики зовнішнього тертя ТС та 

встановлені визначні види спрацювання 11 ілементів;

- отримані статистичні поліноміальні моделі закономірностей

- 7 -
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формування 1 руйнації шарів твердомастильного матеріалу;

- розроблено засіб мащення гребеня колеса залізничного екіпа­

жу 1 створено пристрій, що його реалізує;

- розроблено рецептурний склад, конструкцію та технологію ви­

готовлення твердомастильного елементу.

КОРОТКИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

1. Сучасний стан проблеми дослідження.

Функціювання пари системи "гребінь колеса-рейка" супровод­

жується складною сукупністю взаємозв’язаних 1 узгоджених фізи- 

ко-механічних. хімічних, структурно-реологічних процесів 1 не під­

дається адекватному опису в межах однієї наукової дисципліни, що 

визначило поєднання зусиль учених - представників різноманітних 

галузей знань.

Суттєве просування у вирішенні цієї проблеми стало можливим, 

дякуючи робг' їм С.М. Андрієвського. Ф.Т. Барвела, С.П. Блохіна.

Н. 0. Буше, О.Л.Голубен!$а. В.Д.Дановича. Ю. А. евдокимова. І.П. Ісаєва.

B. А. Кісліка, О.М.Коняєва. М.Л.Ке утенка. І.В.Крагельського.

C.М.Куценка, Т.В.ЛарІна, Ю.М.Лужнова, В.Н. Лісунова. М.М.Машнєва. 

v Н. М. Міхіна, Ю. І.ОсенІна, Г. В. Самме. Д. Тейбора. Т. А. Тібілова.

Д. М. Толстого. В. Ф. Ушкалова. А. В. Чічінадзе. Н. П. Щапова. М.Л. Якушева 

та багатьох інших учених.

За спільністю науково-методичних ознак виділяються три основ­

них напрямки вирішення проблеми: norr-чення властивостей контакту­

ючих елементів ТС при варіюванні матеріалознавчими і технологічни­

ми факторами; зниження коефіцієнта терїя шляхом поліпшення '-мов 

контактування елементів системи за рахунок використання мастильних 

матеріалів, попереджаючих безпосередній контакт металевих поверх- 

ніег удосконалення конструкції, норм устрою й утримання колії та 

■ ходових частин рухомого склячу з метою зниження динамічної наван-
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таженості вузла тертя.

Найліпші перспективи розвитку має другий напрямок, завдяки

* високій його ефективності та швидкій окупності витрат, а також 

можливості реалізації в найкоротший термін за рахунок застосування 

технічних засобів лубрикації гребенів коліс та рейок, що стимулює 

проведення наукових досліджень по створенню різноманітних мастиль­

них систем.

При цьому формулюються наступні основні риси, що характеризу­

ють фуккціювання вузла тертя, які випливають з вимог забезпечення 

здібності ТС реалізувати обумовлений мінімальними збитками матері­

алів та енергії стан: стаціонарність процесів роботи трибосполу-

чення і стабільність (безперервність) формування (регенерації) 

мастильного шару в широкому інтервалі змінення впливаючих факто­

рів.

Таким чином, проблема зниження спрацювання гребенів коліс та 

рейок за рахунок поліпшення умов їх контактування передбачає, як 

основні складові свого розв'язання, проведення комплексу дослід­

жень. пов'язаних з вивченням процесів 1 супроводжуючих їх явиш, 

маючих місце в зоні контакту; з’ясуванням головних механізмів, що 

визначають характер функціональних перетворень трибологічних вели­

чин; розробкою та створенням на цих заставах ефективної системи 

гребнемащення з метою подання оптимальних доз мастильного матеріа­

лу та забезпечуючої необхідні параметри тертя при мінімумі витрат 

останнього.

Сучасний стан цього питання дозволяє стверджувати, що як в 

теоретичному плані, так 1 в плані розробки і практичної реалізад11 

отримані на підставі сформульованого вище положення результати 

сприятимуть більш ефективному розв'язанню з цих позицій науко­

во-практичних проблем тривкості елементів розглядаемої ТС через 

поліпшення умов контактування 11 елементів.
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2. Розрахунково-теоретичні дослідження тривкості елементів 

триботехнічної системи " гребінь колеса-рейка*.

Спрацювання греоенів коліс 1 рейок становить собою складне 

явище - дискретний результат безперервного накопичення пошкоджень 

під впливом експлуатаційних силових, в тому чиилі, мінливо-цикліч­

них факторів у сполученні з фізико-механічними недосксналеннями 

матеріалу 1. як правило, обумовлено різними механізмами спрацюван­

ня, діючими одночасно та у взаємозв’язку, однак заради існує домі­

нуючий механізм, який визначається, в кінцевому підсумку, напруже- 

но-деформованим станом матеріалу в зоні контакту.

Аналіз силової фрикційної взаємодії ТС з урахуванням змін 

мікрогеометричних властивостей поверхнів виявив, що напружений 1 

деформований стан зони контакту пари в усьому диапазоні зовнішніх 

умов при вписуванні локомотива у криві ділянки колії, визначається 

пластичним деформуванням матеріале мікронерівностей і об’ємною 

пружньою деформацією хвиль хвилястості поверхнів 1 характеризуєть­

ся накладенням ланів напруги й деформації, що обумовлює 90 X прав­

ку по відношенню до Існуючих розрахункових схем.

Відповідно до цього отримано залежність, яка встановлює 

зв’язок між величиною втрат матеріалу в напрямку, перпендикулярно­

му до поверхні тертя та основними параметрами ТС. і визначає 

принципово необхідні для керування процесом спрацювання міри:

« А, IP, /  0.46 / t а _____
в . = 8 —  / - ---------- • [В  (4.9 Иі/R..,- 0.5 (1)

З ЯОж Б v б і

де Ij - лінійне спрацювання поверхнів за один цикл, м; б - 

величина відносного ковзання; Р, - номінальний тиск. Па; D - діа­

метр колеса по середній лінії зони тертя, м; г - ширина зони тертя 
м; В - радіус закруглення мікронерівності. м; Н„аж - максимальна 

висота мікронерівності, м; t - коефіцієнт тертя; t - стала втоми 

матеріалу; й- величина укорінювання, м.
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Модель (1) отримана, виходжуючи Із засновку пластичної схеми 

напружено-деформованого стану зони контакту й бере до уваги кіне- 

тичність процесів формування та руйнування шарів поверхонь, обу­

мовлену специфікою силової взаємодії та відображує середній час 

поодинокого контакту, протягом якого відбуваються структурні та 

фазові перетворення в поверхневих шарах матеріалів, хімічні проце- 

си на поверхнях й інтенсивне спрацьовування тіл.

Відзначено, що умови реалізації зовнішнього тертя суттєво за­

лезать від основних параметрів, що характеризують роботу ТС, і при 

незмінному фізико-хімічночу стані поверхонь елементів трибосистеми 

1 механічних якостях, обумовлюються мікростаном структури ТС, яке, 

в свою чергу, саме в функцією зовнішніх параметрів 1 проявляється 

при взаємодії елементів ТС.

Загальна закономірність полягає в тому, що для даної пари ма- 

.'Іалів існують діапазони зовнішніх умов, в яких показники тертя 

та спрацювання стійкі та на декілька порядків нижче, ніж за цими 

діапазонами.

Наявність таких критичних ситуацій пояснюється переходом від 

одного типу порушення фрикційного зв’язку до Іншого, що викликає 

необхідність оцінювати інтервали зовнішніх умов, відповідних зміні 

визначаючих механізмів спрацювання, оскільки це обумовлює різку 

зміну типу кривої спрацювання, як функції зовнішніх параметрів.

Для оцінки критичного стану ТС використана формула Крагельсь- 

кого-Друянова та залежності, що зв’язують глибину укорінювання з 

питомим навантаженням та шерехатістю. Стосовно даних умов, формула 

представлена у вигляді:

£іі

б,
> (2)

де А - комлексний критерій шерехатості; ц - відносна площина 

контакту; tB/6, . відношення зсувного опору на мікронерівності до
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межі текучості матеріалу.

Аналіз типів порушення Фрикційних зв’язків, обумовлених напру- 

жено-деформованим станом зони контакту пари, показав, що реалізус- 

мий рівень силової взаємодії гребеня колеса 1 рейки перевищув при­

пустимі з точки зору збереження умов зовнішнього тертя. 1 визначав 

реальну можливість виходу ТС у зону руйнування й спрацьовування 

мікрсрізанням.

Збудування відповідних залежностей типу h/R ■ Ф(тп/бт) та 

аналіз отриманої математичної моделі (1) виявило, що розширення 

диапазону зовнішніх умов, в межах яких пара здібна задовільно ви­

конувати свої функції, можливо шляхом упорядження в контакті шара 

побічного м'якого матеріалу 1 пов’язане Із здійсненням відповідної 

мастильної системи, як одного з методів забезпечення цієї умови.

На підставі розгляду типів порушення фрикційних зв’язків при 

різному фрикційному стані взаємодіючих поверхонь визначені відпо­

відні хритичні параметри та обгрунтована доцільність використання 

твердомастильних матеріалів (зокрема дисульфіду молібдене MoS,). 

забезпечуючих високу несучу здібність контакту.

Використовуйчи трибологічні характеристики, якими наділена 

зона контакту триботсхнічної системи "гребінь колеса-рейка" при
v

мащенні MoS*, виявлені зміни, що виникають при цьому в характері 

фрикційної взаємодії, полягаючі в реалізації пружньої (проти плас­

тичної з сполученні з мікрорізанням) схеми контактування, 1 тягне 

з», собою збільшення межової величини циклів тертя, які викликають 

фрикційне руйнування 1. як наслідок, ь...еншення рівня Інтенсивності 

спрацювання

3. Дослідження кінетичних закономірностей тертя 

та спрацьовування твердомастильних варів.

Розробка і створення мастильної системи, забезпечуючої авто­

матичне нанесення твердомастильного матеріалу на поверхню гребінки
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колеса залізничного екіпажу передбачав вибір певної стратегії ке­

рування процесом мащення при наявності наступної Інформації.

- які параметри обрати, як керовані 1 які значення вони по­

винні приймати;

- коли необхідне керування;

- умови працездатності (кількісна міра), згідно з якими даний 

об'єкт можна вважати оптимально функціонуючим;

- математична модель процесу.

Досліди провадились на фізичній моделі гребеня колеса та рей­

ки. яка реалізує ролікову аналогію, з урахуванням масштабного фак­

тору. а також на стендовому обладнанні, забезпечуючому відтворення 

реальних умов контакту. Для проведення випробувань використовува­

лась методологія математичного планування експерименту.

Результати дослідження показали, що кількість N циклів тертя, 

забезпечуючих утворення ефективної плівки, обумовлена тривкістю 

етапу ектиеного перенесення мастильного матеріалу, відповідно до 

періода встановлення режиму стаціонарного тертя ТМЕ та виявляється 

в стабільних величинах інтенсивності спрацювання останнього

’ і , - є - 3 0 * » 6 1 ) ,3)

Результати дослідження залежності інтенсивності спрацювання 

Іс мастильного елементу від кількості циклів тертя й швидкісно-ва­

гових параметрів (мал.1) дозволили .виявити загальну закономір­

ність. яка полягає в зниженні Інтенсивності перенесення мастильної 

речовини з розвитком процесу тертя внаслідок насичення яоверхнів 

та зменвення тіві частки загальної кількості продуктів спрацювання 

твердомастильного елементу, яка утримується на поверхнях і приймав 

участь у створенні та регенерації плівки.

-1.5 .2.25 -J . W  - О.ЗбілР - 9.А5 ...
Іс « е Р V И . (4)
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Утворення ефективного мастильного шару. що характеризується 

стабільним та мінімальним моментом тертя N. відбувається досить 

швидко при триваючому ще високому рівні Інтенсивності спрацювання 

твердомастильного елементу (мал.2).

Звідки виходить, що більша кількість перенесеного мастила не 

означав, що на поверхні тзртя утворюється мастильний шар з більшим 

припасеним об’ємом 1 ресурсом роботи (тривкістю L):

L -  в-0 95 р2 в у-0.2 м1.5 - 0.36ШР (5)

Встановлені оптимальні режими контактування мастильного еле­

менту з кентртілом. забезпечуючі максимальну тривкість L"*1 пере­

несених шарів у залежності від впливаючих факторів, обумовлюючі 

межі стійкої роботи шарів переносу по відношенню до зовнішніх па­

раметрів:

М - 178 - 0.745 V; (6)

L"** - 2.01І ♦ 1,443-10'* V - 2.5678 10-« V*. (7)

Антифрикційні властивості дисульфіде молібдену 1 характер ін­

тенсивності спрацювання мастильного шару в значній мірі залежить 

від температури, тому в процесі випробувань контролювався тепловий 

режим роботи вузла тертя.

Аналіз одержаної статистичної залежності

&t « “2.38 * І0.75Р о 0.12V - 0.04PV. (8)

показав, що рівень фрикційного розігріву поверхні тер~я. мастильно­

го елементу не досягав критичних величин, визначаючих окислення 

речовини та не виливає на параметри тертя й спрацювання. Однак
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температурний фактор має й самостійне значення, яке проявляється в 

генеруванні тепла прі русі локомотива у гальмовому режимі внаслі-

* док тертя колодки й бандажа колеса. За цих температурних умов ви­

никає термоокисна деструкція мастильного матеріалу, екранування 

джерела мастила й бєзповоротня втрата ним мастильних властивостей.

Отримані кінетичні закономірності формування 1 руйнації шарів 

перенесення е підставою розробки принципово нового засобу мащення, 

суть якого заключаеться у періодичному (дискретному) поданні до 

взаємодіючих поверхонь оптимальної кількості мастила 1 підтриму­

вання властивостей мастильного середовища в необхідних межах, ще 

дозволить, далі, здійснити мастильну систему Із зворотнім зв'язком 

від вузла тертя, яка забезпечить автоматичне нанесення мастильного 

матеріалу в залежності від режиму роботи трибосполучення.

4. Підвищення експлуатаційних характеристик 

твердомастильного елементу.

Обгрунтовуючи необхідність підвищення надійного Функціонування 

мастильного елементу (ТИЕ), як складової частики проблеми здійс­

нення ефективної мастильної системи, відзначено два головних ас­

пекти. ТМЕ повинен добре спрацьовуватись о коитртіло при мінімаль­

ному тиску у взаємному контакті. У протилежному разі вузел тертя 

необхідно обладнувати спеціальним пристроєм для створення зусилля 

притискування, яке для здійснення великих навантажень може бути 

надзвичайно громіздким. В той же час, ТМЕ повинен витримувати умо­

ви роботи сполучення й мати достатню механічну міцність, забезпе­

чуючу потрібний рівень тиску у контакті, ЯКИЙ. В СВОЮ чергу, 8ШШ- 

ває на інтенсивність перенесення мастильної речовини.

Важливо, разом з цим. надання мастильному елементу пружніх 

властивостей, обумовлюючих високу швидкість релаксації виникаючих 

при взаємодії деформацій 1 напружень. .̂.Тільки за цих умов буде за­



безпечено надійну роботу ТМЕ в широкому диапазон! умов експлуата­

ції. Всі перераховані якості необхідно сполучати з високими мас­

тильними властивостями речовини 1 спроможності ТМЕ створювати ан­

тифрикційний тар. маючий найбільшу тривкість 1 працездатність.

Створення в одному матеріалі цілого комплексу кіби протиреч- 

них фізико-механічних. фрикційних 1 протизносних властивостей 

практично неможливо в багатокомпонентному складі, але може бути 

здійснене в гетерогенній системі, у якій досягається сприятливе 

сполучення якостей різних матеріалів.

В зв'язку з цим пошук раціонального рецептурного складу ТМЕ 

при накладених обмеженнях за механічними якостями визначив компро­

місне рішення та зумовив значний вміст сполучного в базовій компо­

зиції.

Аналіз напружено-деформованого стану ТМЕ в процесі його робо­

ти дозволив виявити основний захід щодо проблеми забезпечення фі­

зико-механічних властивостей мастильного елементу, що полягав в 

нанесенні на його поверхню армуючого ниткового каркасу з волокнис­

того антифрикційного матеріалу.

Конструктивні й технологічні особливості одержання подібних 

структур розроблені проф. Г.Е.Фрегером и проф. В. А. Рач стали тере- 

тичкою і практичоню підставою для цього напрямку.

Основним параметром, зумовлюючим зміну властивостей ТМЕ. яв­

ляється кут армування.

Обрано оптимальну (за крітеріями антифрикційності та спрацю­

вання} схему переплетіння волокон та їх відносне розташування.

Оцінюючи пружні якості композиції на підставі аналізу реоло-* 

річного рівняння матеріалу, одержано вираз частотної залежності 

його в’язко-пружніх властивостей та виявлено пріоритет конструк­

тивного (перед варіюванням рецептурним складом) методу розв'язання 

проблеми. Позитивного результату було досягнуто за рахунок секцій-

- 16 -
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ного оформлення ТМЕ та впровадження проміжних пружніх елементів, 

що забезпечило максимальну еластичність виробу та синфазність про­

ходження процесів напруження й деформації (мал.3).

Перевірка працездатності твердомастильного елементу провади­

лась в лабораторних умовах 1 в експлуатації, результати випробу­

вань виявили переваги створеного ТМЕ перед базовим варіантом.

5. Реалізація розроблених рекомендацій.

Проблема здійснення ефективної мастильної системи передумов- 

люе опрацювання відповідних технічних засобів лубрикації зони ан­

тифрикційного контакту гребеня колеса та рейки 1 передбачав роз­

робку блок-схеми пристрою, включаючи датчик швидкості руху локомо­

тива. датчик кількості обертів колеса, блок керування, а також не­

обхідних механізмів, забезпечуючих подання мастильного матеріалу 

ібливістю конструкції створеного пристрою й наявність спеціаль­

них структурних елементів обумовлюють наступні функціональні мв- 

ливосі системи:

- керування процесом мащення, здійснюсме у відповідності з ал­

горитмом. визначеним встановленими закономірностями формування й 

руйнації шарів перенесення, що реалізує дискретний метод подання 

мастильного матеріалу та забезпечує утворення оптимальної плівки 

мастила 1 раціональне використовування мастильного матеріалу

- використання магнітного поля приводу осьового посування, як 

амортизуючого середовища, дозволяє знизити навантааеність мастиль­

ного елементу, інтенсивність його спрацьовування і зменшити ймо­

вірність його зламу, обумовлених високочастотними динамічними про­

цесами в контакті і, завдяки чому, підвищити надійність пристрою.

- вимкнення системи при експлуатації локомотиву в режимі реку­

перації. що дозволяє запобігти термоокисних процесів та деструкції 

мастильного матеріалу з утворенням в результаті химічноі реакції

ЛЫБ ім. В. Ствфанккй 

АН України



Кал. 2. Порівняльний аналіз закономірнос­
тей переносу MqS2 шарів.

св
і

Мал. 3. Твердомастильний елемент.
1 - мастильний брикет; 2 - центральний 
жгут; 3 - армуючий каркас; 4 - пружній 
елемент; а - кутова координата армування; 
0 - кут взаємного переплетіння волокон; 
ї - кут пружнього згибу консольної час­
тини ТМЕ.

Мая.1. Результати дослідження кінетики 
формування твердомастильних варів (для 
трьох величин і авантажень на твердомас­
тильний елемент). N - число циклів тертя 
твердомастильного елементу з контртілом; 
ІС - інтегральна масова інтенсивність 
спрацювання 7 ; V - швидкість відносного
пересування взаємодіючих поверхнів.
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абразивного крихкого окислу й агресивного кислотного середовища;

- наявність спеціальних механізмів, забезпечуючих автоматичне

* подання мастильного елементу по мірі його спрацювання 1 стале зу­

силля притиснення його до поверхі гребеня колеса;

- зручність обслуговування, швидке й легкопосильне розміщення 

1 заміна мастильного елементу.

З метою перевіріси працездатності основних вузлів створеної 

мастильної системи устаткуванням було обладнано тепловози, викону­

ючі вантажну й маневрову роботу на коліях ВО "Луганскуголь" 1 при­

писного парку депо Кондрашевська-Нова Донецької залізниці Викона­

ні досліди підтвердили ефективність та економічність пристрою.

Висновки

1. Ефективне розв'язання проблеми збільшення стійкості елемен­

тів триботехнічної системи (ТС) "гребінь колеса-рейка" можливо за 

умов змінення характеру їх контактування за рахунок обгрунтованого 

вибору параметрів режиму роботи ТС на підставі знань закономірнос­

тей реальних механізмів руйнування фрикційних зв’язків в залежнос­

ті від зовнішніх факторів 1. передбачав, як найбільш доцільну міру.

- безпосередній вплив на фрикційні властивості поверхонь.

2. Напружено-деформозаний стан зони контакту триботехнічної 

системи "гребінь колеса-рейка" зумовлен пластичним відтискуванням 

матеріалу мікронерівностей поверхні шерехатого шару й характери­

зується накладенням полів напруження 1 деформації на мікрорівні.

3. Змінення топографічних якостей елементів структури системи 

робить більш жорсткими умови формування 1 руйнації Фрикційних 

зв'язків за рахунок геометричного фактору 1 передуювлюс необхід­

ність корегування Інтегрального крітерію граничного стану матеріа­

лу при втомленні, який визначає масштаб його руйнування.

Аналіз типів порушення фрикційних зв’язків обумовлених напру-
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жено-деформованим станом зони контакту пари, показав, що реалізує­

мо рівень силової взаємодії гребеня колеса 1 реііки перевищує при­

пустимі з точки зору збереження умсв зовнішнього тертя. 1 визначає 

реальну можливість виходу ТС у зону руйнування й спрацьовування 

мікрорізанням.

4. Запропонована математи’їна модель трибосистеми "гребінь ко- 

леса-рейка", що виявляв зв'язок між лінійною інтенсивністю спрацю­

вання 1 параметрами трибосполучення. яка дозволяє здійснити аналі­

тичне оцінювання темпу спрацювання елементів ТС й прогнозування їх 

ресурсу, як в умовах експлуатації, так 1 на стадії проектування.

5. На підставі розгляду видів руйнування Фрикційних зв'язків 1 

використовуючи трибологічні якості, якими наділений контакт при 

різному фрикційному стані взаємодіючих поверхнів, визначені відпо­

відні критичні параметри 1 встановлена перспективність застосуван­

ня твердомастильних матеріалів, забезпечуючих вимоги високої від­

повідальності конакту.

6. Отримані поліноміальні математичні.моделі, які описують кі­

нетику формування 1 працездатність мастильних шарів, а також вста­

новлюють зони ефективного мащення й умови раціонального використо­

вування ТМЕ.

7. Розроблен засіб мащення елементів ТС, передбачаючий керу­

вання процесом у відповідності з алгоритмом, забезпечуючим диск­

ретне подання мастильного матеріалу в залежное1 від параметрів 

взаємодії контактуючих поверхнів. Застосування цього засобу до­

цільно в трибосистємах. роботу яких неможливо організувати в зак­

ритому обширі. Прикладом такої системи є ТС "гребінь колеса-рейка".

8. Проведено комплекс досліджень, направлених на забезпечення 

сполучення необхідних пружно-міцнісних властивостей ТНЕ. На підс­

таві аналізу реологічних рівнянь у їх зв'язку з динамічними проце­

сами в зоні контакту гребеня колеса й мастильного елементу вста-
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новлено. що можливість регулювання механічних якостей останнього 

шляхом зміни рецептурного складу композиції обмежена релаксаційни­

ми характеристиками, які притаманні полімерним системам.

Задовільнення вимогам експлуатації було досягнуто за рахунок

конструктивного рішення, реализуемого за допомогою секційного

оформлення ТСЕ 1 введення додаткових проміжних пружніх елементів,

зумовлюючих деформативні властивості, а також накесання на його 

поверхню підкріплюючого армуючого шару, забезпечуючого його су­

цільність та якості міцності.

9. Створено пристрій для мащення гребеня колеса залізничного

екіпажу, який реалізує опрацьований засіб мащення 1 визначає при 

усіх режимах роботи 1 зовнішніх умовах подання мастильного матері­

алу до взаємодіючих поверхонь та автоматичне утримання властивос­

тей мастильного середовища в потрібних межах. Пристрій захищено 

горським свідоцтвом за заявкою № 4936912/11.

Практичне використовування розробленого пристрою дозволить 

збільшити ресурс мастильного елементу у 10-15 разів по відношенню 

до базового варіанту.
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Аннотация

Марченко Д. Н. Снижение изнсса колес локомотивов и рельсов пу­

тем улучшения условий их контактирования.

Диссертация на соикание ученой степени кандидата технических 

наук по специальности 05.22.07 - подвижной состав железных дорог и 

тяга поездов. Восточно-украинский государственный университет, Лу­

ганск, 1995.

Защищается диссертационная работа, содержащая теоретические и 

экспериментальные исследования процесса контактного взаимодействия 

пары системы "гребень колеса-рельс". Разработана математическая 

модель системы и предложена методика расчетной оценки интенсивнос­

ти изнашивания ее элементов. Предложен принципиально новый способ 

смазывания гребня колеса железнодорожного екипажа и создано уст­

ройство, его реализующее, разработана конструкция твердосмазочного 

элемента. Осуществлено промышленное внедрение полученных решений.
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ling-stock of the railways and the pull of the trains. East-Ukral- 
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searches of the interaction process of the "weels comb-rail". Mat­

hematical model of the system is worked out and calculation method 

of sear-out intensity of its elements is offered. The brand new 
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