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Èñïûòàíèÿ íà íàòóðíûõ àãðåãàòàõ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàçâèòèÿ òðàíñïîðòíîãî ìàøèíîñòðî-
åíèÿ íå âñåãäà öåëåñîîáðàçíû âñëåäñòâèå èõ áîëüøîé äëèòåëüíîñòè, ÷òî íåäîïóñòèìî çàòÿãèâà-
åò ñðîêè èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ðàçðàáîòêà è èñïîëüçîâàíèå ìîäåëüíûõ 
óñòàíîâîê, ñòåíäîâ è íàòóðíûõ àãðåãàòîâ ïîçâîëÿþò çà ìàêñèìàëüíî êîðîòêèå ñðîêè ïîëó÷èòü äî-
ñòàòî÷íî íàäåæíóþ îöåíêó âàæíåéøèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Öåëü 
èññëåäîâàíèÿ – ïðîâåñòè îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì òðàíñïîðòíîãî 
ìàøèíîñòðîåíèÿ íà ïðèìåðå óçëîâ ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòà, ïîçâîëÿþùèõ èññëåäîâàòü ïðîöåññû 
òðåíèÿ â óñëîâèÿõ ñìàçûâàíèÿ. Â ñòàòüå îïèñàíû ïÿòü îñíîâíûõ ñõåì âîçìîæíûõ èñïûòàíèé: ÷å-
òûðåõøàðèêîâàÿ, ñõåìà Òèìêåí, ñõåìà Ôàëåêñ, ñõåìà Àëìåí-Âèëàíä, ñõåìà SAE. Ðàññìîòðåíû 
êëàññè÷åñêèå è ìîäåðíèçèðîâàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû òðèáîòåõíè÷åñêèõ èñïûòàíèé óçëîâ 
ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòà, èñïîëüçóåìûå â íàøåé ñòðàíå è çàðóáåæîì, ñîîòâåòñòâóþùèå îñíîâíûì 
ñõåìàì èñïûòàíèé. Ðàññìîòðåíû óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ìàøèíû òðåíèÿ ÷åòûðåõøàðèêî-
âîé ×ÌÒ-1, ìàøèíû òðåíèÿ ÈÈ-5018, ñòåíäà äëÿ òðèáîòåõíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà áàçå íàñòîëü-
íî-ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà ÍÑ-12, èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà, ìîäåëèðóþùåãî ðåæèìû ðàáîòû ñèñòåìû 
êîëåñî – ðåëüñ, ðàçðàáîòàííîãî Èññëåäîâàòåëüñêî-òåõíîëîãè÷åñêèì öåíòðîì æåëåçíûõ äîðîã 
Ãåðìàíèè DBAG (FTZ) ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèÿìè Renk (Àóãñáóðã), è IABG (Îòòîáðóíí). 
Ñ öåëüþ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé ïðåäëîæåí ñòåíä äëÿ èñïûòàíèÿ êîëåñ-
íî-ðåëüñîâîé òðèáîñèñòåìû, ïîçâîëÿþùèé ìîäåëèðîâàòü òåõíîëîãèè ëóáðèêàöèè ãðåáíåñìàçû-
âàþùèìè ñèñòåìàìè íà ðåëüñîâîì òðàíñïîðòå. Òåõíîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ äàííîãî ñòåíäà 
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìîäåëü ãðåáíÿ êîëåñà ñîâåðøàåò íåáîëüøèå âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå 
âîçâðàòíûå ïåðåìåùåíèÿ, ÷òî èìèòèðóåò íàòóðíûå ïåðåìåùåíèÿ ãðåáíÿ êîëåñà ïðè äâèæåíèè 
ïîäâèæíîãî ñîñòàâà â óñëîâèÿõ ñìàçûâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàíñïîðòíîå ìàøèíîñòðîåíèå, ñõåìû èñïûòàíèé, âèäû èñïûòàíèé, ðåæèì 
ðàáîòû, ìàøèíà òðåíèÿ, ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë, ìåòîä, óñòàíîâêà, îáðàçåö, òðèáîñèñòåìà.

 Ââåäåíèå
Òðèáîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ñìàçî÷íûõ ìà-

òåðèàëîâ ïðîâîäÿòñÿ äëÿ îöåíêè èõ ñïîñîáíîñòè 
ïðåäîòâðàùàòü çàåäàíèå ïîäâèæíûõ ôðèêöè-
îííûõ ñîïðÿæåíèé, óìåíüøàòü â íèõ ïîòåðè íà 
òðåíèå è ñíèæàòü èçíîñ ïàð òðåíèÿ. Ýòè èñïûòà-
íèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñîãëàñíî ïðàâèëàì, ñóùåñòâóþ-
ùèì â íàøåé ñòðàíå, â ïðîöåññå îöåíêè óðîâíÿ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ñìàçî÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ, êàê ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ñìàçî÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ, òàê è ïðè èñïûòàíèè êîìïîçèöèé, ðàíåå 
èçâåñòíûõ, íî ïîëó÷åííûõ èç íîâîãî ñûðüÿ, ñ 
äðóãèìè êîìïîíåíòàìè èëè ïî èçìåíåííîé òåõ-
íîëîãèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, êàê è ðåçóëü-
òàòû îöåíêè äðóãèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ (à òàêæå 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ) ñâîéñòâ 
ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿþò ïðèíÿòü îáî-
ñíîâàííîå ðåøåíèå î äîïóñêå äàííîãî ïðîäóêòà 

ê ïðèìåíåíèþ èëè î íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ 
ïîñëåäóþùèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ 

îáîñíîâàíèå ïðåäëîæåííîé ñõåìû èñïûòàòåëü-
íîãî ñòåíäà äëÿ èñïûòàíèÿ êîëåñíî-ðåëüñîâîé 
òðèáîñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåé ìîäåëèðîâàòü 
òåõíîëîãèè ëóáðèêàöèè ãðåáíåñìàçûâàþùèìè 
ñèñòåìàìè íà ðåëüñîâîì òðàíñïîðòå íà îñíîâå 
àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ âàðèàíòîâ ñòåíäîâ.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû 
ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé óçëîâ 
ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòà
Â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ïðîâåäåíèÿ èñïû-

òàíèÿ ìîãóò áûòü ñòåíäîâûìè ýêñïëóàòàöèîí-
íûìè è ïîëèãîííûìè. Óñêîðåííûå ìåòîäû èñ-
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ïûòàíèé íà ìîäåëüíûõ óñòàíîâêàõ, ñòåíäàõ è 
íàòóðíûõ àãðåãàòàõ ïîçâîëÿþò çà ìàêñèìàëüíî 
êîðîòêèå ñðîêè ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî íàäåæ-
íóþ îöåíêó âàæíåéøèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ñâîéñòâ ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå è 
òðèáîëîãè÷åñêèõ. Ðàññìîòðèì îñíîâíûå òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ñõåìû ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé óçëîâ 
ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòà, êîòîðûå øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íàøåé ñòðàíå 
è çàðóáåæîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò 
ïÿòü îñíîâíûõ âîçìîæíûõ ñõåì ïðè òðèáîè-
ñïûòàíèÿõ: ÷åòûðåõøàðèêîâàÿ; ñõåìà Òèìêåíà 
(êîëüöî–áðóñ); Ôàëåêñ (âàëèê–ïîëóâêëàäûøè); 
Àëìåí-Âèëàíä (âàëèê–äâà V-îáðàçíûõ áëîêà); 
SAE (äâà êîëüöà) (ðèñ. 1) [1–6].

Ìåòîä ÷åòûðåõ øàðèêîâ – ìåòîä îïðåäåëå-
íèÿ ñìàçûâàþùèõ ñâîéñòâ ìàñåë è ñìàçîê. Ìå-
òîäîì îïðåäåëÿþòñÿ: õàðàêòåð èçíîñà, êðèâàÿ 
èçíîñà, ïîêàçàòåëü èçíîñà â óñëîâèÿõ ãðàíè÷-
íîãî òðåíèÿ – ïî ïÿòíàì èçíîñà øàðèêîâ – êðè-
òè÷åñêàÿ íàãðóçêà, íàãðóçêà ñâàðèâàíèÿ è íà-
ãðóçî÷íàÿ (íåñóùàÿ) ñïîñîáíîñòü – ïî òî÷êàì 
ïåðåãèáà íà êðèâîé èçíîñà; èíäåêñ çàäèðà (íà-
ãðóçêè) – ïî ïðåäåëüíîìó äàâëåíèþ 

Ìåòîä Òèìêåí ÅÐ (Timken Extreme Pressure 
Test) (ASTM D 2782) – ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïðî-
òèâîçàäèðíûõ ñâîéñòâ ìàñëà ïðè ïðåäåëüíîé 
íàãðóçêå, ò.å. êðèòè÷åñêóþ íàãðóçêó çàäèðà, 
êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ â íüþòîíàõ. Ýòî íàãðóçêà, 
êîòîðóþ ìîæåò âûäåðæàòü ìàñëÿíàÿ ïëåíêà íà 
ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ äî ïîÿâëåíèÿ çàäèðà â óñ-
ëîâèÿõ äàííîãî ýêñïåðèìåíòà. Òàêàÿ íàãðóçêà 
ïîêàçûâàåò íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü ìàñëà.

Ìåòîä Ôàëåêñ (Falex Pin and Vee Block 
Method) (ASTM D 3233) – ýòî ìåòîä, ïðè êî-
òîðîì âàëèê èìèòèðóåò øåéêó ïîäøèïíèêà, 
êîòîðûé çàæèìàåòñÿ äâóìÿ V-îáðàçíûìè çà-
æèìàìè, èçãîòîâëåííûìè èç âûñîêîïðî÷íîé 
ñòàëè, ò.å. âàëèê çàæèìàåòñÿ ÷åòûðüìÿ ïðÿ-
ìîëèíåéíûìè ïîâåðõíîñòÿìè – êîíòàêòàìè, è 
ïðîêðó÷èâàåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Âñÿ 
ýòà ñèñòåìà ïîãðóæåíà â èññëåäóåìîå ìàñëî ñ 

óñòàíîâëåííîé ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðîé, ñêî-
ðîñòü âðàùåíèÿ – 330 îá/ìèí (ñêîðîñòü ñêîëü-
æåíèÿ – 10,4 ñì/ñ). Ñèëà ñæàòèÿ (íàãðóçêà) 
ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà êàê íåïðåðûâíî, òàê è 
÷åðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû. Èçìåðÿþòñÿ 
ñèëà òðåíèÿ è èçíîñ. Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì 
îïðåäåëÿþòñÿ àíòèôðèêöèîííûå è ïðîòèâîçà-
äèðíûå õàðàêòåðèñòèêè ìàñëà.

Ìåòîä Àëìåí-Âèëàíä (Almen Wieland) – 
ýòî ìåòîä àíàëîãè÷íûé ìåòîäó Ôàëåêñ, íî 
çàæèìû èìåþò ôîðìó ïîëóâòóëîê è èçãîòîâ-
ëåíû èç òîãî æå ìåòàëëà, ÷òî è âàëèê. Â ýòîì 
ñëó÷àå êîíòàêòèðóþùàÿ ïîâåðõíîñòü òðåíèÿ 
íå ëèíåéíàÿ, à ïëîñêàÿ. Â õîäå èñïûòàíèÿ ïðè 
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âàëèêà (200 îá/
ìèí, ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ 6,6 ñì/ñ) íåïðåðûâ-
íî óâåëè÷èâàþò íàãðóçêó äî íà÷àëà çàäèðà èëè 
äî îêîí÷àíèÿ ðåñóðñà ïðèæèìíîé ñèëû. Èçìå-
ðÿåòñÿ ñèëà òðåíèÿ è ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà 
äî íà÷àëà çàäèðà.

Ìåòîä äâóõ âðàùàþùèõñÿ öèëèíäðîâ SAE 
(äâà êîëüöà) – ýòî ìåòîä, êîòîðûé ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòü êàê ñêîëüæåíèå, òàê è êà÷åíèå ñ 
ïðîñêàëüçûâàíèåì â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâ-
ëåíèÿ è âåëè÷èíû óãëîâûõ ñêîðîñòåé. Ýòî 
îäíà èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ñõåì êîíòàê-
òà, øèðîêî ïðèìåíÿåìàÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè 
òðåíèÿ â çóá÷àòûõ ïåðåäà÷àõ.

×åòûðåõøàðèêîâàÿ ñõåìà èñïîëüçóåòñÿ â 
ìàøèíå òðåíèÿ ÷åòûðåõøàðèêîâîé ×ÌÒ-1. 
Ìàøèíà (ðèñ. 1) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé, æèäêèõ è ïëàñòè÷-
íûõ ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ 
ñìàçûâàíèÿ òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé ñ öåëüþ 
îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ òðèáîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ÃÎÑÒ 9490-75. Ìàøèíà îáåñïå÷èâàåò 
âîñïðîèçâåäåíèå íîðìèðîâàííûõ âîçäåéñòâèé 
íà èñïûòàòåëüíûå îáðàçöû (øàðèêè 12,7 ÃÎÑÒ 
3722-81), íàõîäÿùèåñÿ â èñïûòóåìîì ñìàçî÷-
íîì ìàòåðèàëå äëÿ ïîñëåäóþùåãî îïðåäåëåíèÿ 
âåëè÷èíû èçíîñà èñïûòàòåëüíûõ îáðàçöîâ.

 à á â ã ä

Ðèñ. 1 Ïÿòü ñõåì âîçìîæíûõ èñïûòàíèé: 
à) ÷åòûðåõøàðèêîâàÿ; á) ñõåìà Òèìêåí (êîëüöî–áðóñ); â) Ôàëåêñ (âàëèê–ïîëóâêëàäûøè); 

ã) Àëìåí-Âèëàíä (âàëèê–äâà V-îáðàçíûõ áëîêà); ä) SAE (äâà êîëüöà)
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×åòûðåõøàðèêîâóþ ìàøèíó òðåíèÿ ×ÌÒ-1 
âûïóñêàþò íà çàâîäå «Òåõíîïðîìêîìïëåêò 
ËÒÄ» ã. Çàïîðîæüå, Óêðàèíà. Ìàøèíà òðåíèÿ 
ñîñòîèò èç ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 1 ñî âñòðîåííûì 
ýëåêòðîìàãíèòíûì òîðìîçîì è ñ ðó÷íûì ðàñ-
òîðìàæèâàþùèì óñòðîéñòâîì 2. Îãðàíè÷èòåëü 
3 âûêëþ÷àåò ýëåêòðîäâèãàòåëü ïðè ïðåâûøåíèè 
êðóòÿùåãî ìîìåíòà (120 êãì). Ðû÷àã 4 ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ ñîçäàíèÿ îñåâûõ íàãðóçîê â óçëå 
òðåíèÿ. Êîðïóñ 5 íåîáõîäèì äëÿ êðåïëåíèÿ 
òðåõ íèæíèõ øàðèêîâ. Â ãèðåäåðæàòåëå 6, çà-
êðåïëåííîì íà ðû÷àãå 4, óñòàíàâëèâàþòñÿ ãèðè. 
Ïîäñòàâêà 7 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ôèêñàöèè êîð-
ïóñà ãèðåäåðæàòåëÿ 6. Ðàáî÷èå îðãàíû ìàøèíû 
òðåíèÿ ïîìåùåíû â ëèòîé êîðïóñ 8. Ïîäïîðêà 9 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðèëîæåíèÿ è ñíÿòèÿ îñåâûõ 
íàãðóçîê. Ïðè èñïûòàíèÿõ ñìàçî÷íîãî ìàòåðè-
àëà íà ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ âìåñòî ïîä-
ñòàâêè óñòàíàâëèâàåòñÿ ýëåêòðîíàãðåâàòåëü. 
Èñïûòàòåëüíîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç îäíîãî 
ïîäâèæíîãî è òðåõ íåïîäâèæíûõ øàðèêîâ, ïðè-
âîäà, à òàêæå ðû÷àãà ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè, ê 
êîòîðîìó ïîäâåøèâàþòñÿ ïðîáíûå ãðóçû. Ìà-
òåðèàë øàðèêîâ è èõ äèàìåòð (12,700 ìì) ñòàí-
äàðòèçèðîâàíû. Íåïîäâèæíûå øàðèêè çàæàòû 
äåðæàòåëåì â ôîðìå ÷àøè. Â ÷àøó äåðæàòåëÿ 
çàëèâàþò èñïûòóåìûé ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë 
(10 ìë) äî òàêîãî óðîâíÿ, ÷òîáû îí ïîëíîñòüþ 
ïîêðûë íåïîäâèæíûå øàðèêè. Íàä ÷àøåé âåð-
òèêàëüíî óñòàíîâëåí êîíòðîëüíûé øïèíäåëü, 
êîòîðûé ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå ýëåêòðîäâèãà-
òåëåì è âðàùàåòñÿ ñ ÷àñòîòîé 1450 îá/ìèí.

×åòûðåõøàðèêîâàÿ ñõåìà íå ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü àáñîëþòíûå ïàðàìåòðû òðåíèÿ è 

èçíîñà èëè ïîäîáðàòü ìàñëî äëÿ êîíêðåòíîãî 
ïðèìåíåíèÿ â äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ, íî äàåò âîçìîæíîñòü ñðàâíèâàòü êà÷åñòâî 
ïðèìåíÿåìûõ ïðèñàäîê â îïðåäåëåííûõ ðàáî-
÷èõ óñëîâèÿõ (ìàëûå ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ è 
âûñîêèå íàãðóçêè). Îïðåäåëåíèå ñìàçûâàþùèõ 
ñâîéñòâ ìîòîðíûõ ìàñåë âîçìîæíî òîëüêî ïðè 
ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé íà ðåàëüíûõ äâèãàòå-
ëÿõ [7–8].

Ñõåìû SAE (äâà êîëüöà) è Òèìêåí (êîëüöî–
áðóñ) ïîëó÷èëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ìà-
øèíàõ òðåíèÿ òèïà Àìñëåð. Ìàøèíû òðåíèÿ 
äàííîãî òèïà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðî-
ìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, â òîì ÷èñëå 
è â Ðîññèè (ìîäåëè ÌÈ, ÌÈ-1Ì, ÑÌÖ-2, 
2070ÑÌÒ-1, ÈÈ-5018 è äð.). Ñîâðåìåííûì 
ïðåäñòàâèòåëåì äàííîãî ñåìåéñòâà ìàøèí ÿâ-
ëÿåòñÿ ìàøèíà òðåíèÿ ÈÈ-5018, ïðåäíàçíà÷åí-
íàÿ äëÿ èñïûòàíèé àíòèôðèêöèîííûõ ìàòåðè-
àëîâ íà òðåíèå è èçíàøèâàíèå ïðè êà÷åíèè, 
êà÷åíèè ñ ïðîñêàëüçûâàíèåì è ñêîëüæåíèè. 
Ìàøèíó òðåíèÿ ÈÈ-5018 âûïóñêàþò â êîì-
ïàíèè «Òî÷ïðèáîð» ã. Ìîñêâà. Ìàøèíû àíà-
ëîãè÷íîãî òèïà âûïóñêàþò ôèðìû Shimadzu 
(ßïîíèÿ), òèï Íèøèõàðà, Wolpert-Amsler (Ãåð-
ìàíèÿ), òèï À-135.

Äëÿ èñïûòàíèé ïðèìåíÿþò îáðàçöû «êî-
ëîäêà–ðîëèê», «ðîëèê–ðîëèê», ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò, ñõåìàì Òèìêåí (êîëüöî–áðóñ), SAE 
(äâà êîëüöà). Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëü-
íàÿ ñõåìà ìàøèíû ÈÈ-5018.

Îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 19 ÷åðåç øêèâ 1 è 
ïëîñêîçóá÷àòóþ ðåìåííóþ ïåðåäà÷ó 5 âðàùå-
íèå ïåðåäàåòñÿ îäíîâðåìåííî íà âåðõíèé îá-

 à á

Ðèñ. 1. Ñõåìà ìàøèíû òðåíèÿ: 
à) ÷åòûðåõøàðèêîâàÿ ×ÌÒ-1: 1 – ýëåêòðîäâèãàòåëü, 2 – âñòðîåííûé ýëåêòðîìàãíèòíûé òîðìîç, 

3 – îãðàíè÷èòåëü, 4 – ðû÷àã, 5 – êîðïóñ, 6 – ãèðåäåðæàòåëü, 7 – ïîäñòàâêà, 
8 – êîðïóñ, 9 – ïîäïîðêà; á) îáðàçöû
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ðàçåö 13 ÷åðåç øêèâ 6 è íà íèæíèé 14 ÷åðåç 
øêèâ 3. Îáðàçåö 13 óñòàíîâëåí íà âàëó 12 
îòêèäíîé êàðåòêè, âíóòðè êîòîðîé èìåþòñÿ 
øåñòåðíè 10 è 11. Êàðåòêà óðàâíîâåøèâàåòñÿ 
ïðóæèííûì ìåõàíèçìîì 8. Íà âàëîïðîâîäå 
íèæíåãî îáðàçöà óñòàíîâëåí óïðóãèé òîðñèîí 
äàò÷èêà 7 ìîìåíòà òðåíèÿ ñ áåñêîíòàêòíûì 
òîêîñúåìîì, ñèãíàë ñ êîòîðîãî âûâîäèòñÿ íà 
ïóëüò. Íàãðóæåíèå îáðàçöîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ïðóæèííîãî ìåõàíèçìà 16. Âåëè-
÷èíà íîðìàëüíîé ñèëû ðåãóëèðóåòñÿ ïîâî-
ðîòîì ðóêîÿòêè 15, à ïåðåäà÷à ïîêàçàíèé íà 
ïóëüò îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ãèáêóþ ñâÿçü îò 
ðåçèñòîðà 17. ×àñòîòà âðàùåíèÿ èçìåðÿåòñÿ 
ñ ïîìîùüþ òàõîãåíåðàòîðà 18 íà âàëó äâèãà-
òåëÿ 19, à ÷èñëî îáîðîòîâ íèæíåãî îáðàçöà 
(ïóòü òðåíèÿ) – ñ ïîìîùüþ áåñêîíòàêòíîãî 
äàò÷èêà 2. Äëÿ çàùèòû ìàøèíû îò ïåðåãðóçîê 
ñëóæèò ñìåííûé ïðåäîõðàíèòåëüíûé øòèôò 4. 
Ïðè èñïûòàíèè ïàðû «âàë–âòóëêà» ðàáîòà 
ïðîèñõîäèò â ñïåöèàëüíîé êàìåðå ïî ñõåìå ñ 
îòêðûòûì êîíòóðîì. Ïðè ýòîì êàðåòêà 9 îò-
êèäûâàåòñÿ è â òàêîì ïîëîæåíèè ôèêñèðóåòñÿ. 
Ïðèáîðû, óñòàíîâëåííûå íà ïóëüòå, ïîçâîëÿ-

þò èçìåðÿòü ìîìåíò òðåíèÿ, ìîìåíò íàãðóçêè, 
÷àñòîòó âðàùåíèÿ, ïóòü òðåíèÿ, à òàêæå òåì-
ïåðàòóðó â çîíå òðåíèÿ. Êðóòÿùèé ìîìåíò íà 
ìàøèíå ÈÈ-5018 èçìåðÿåòñÿ ïðè ïîìîùè áåñ-
êîíòàêòíîãî èíäóêòèâíîãî äàò÷èêà 2, ñîñòîÿ-
ùåãî èç âðàùàþùåãîñÿ ðîòîðà è íåïîäâèæíîãî 
ñòàòîðà. Êàðåòêà 3 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïûòà-
íèé îáðàçöîâ ïî ñõåìàì «äèñê–äèñê», «äèñê–
êîëîäêà», «äèñê–íåïîäâèæíûé äèñê» ñ óñèëè-
åì ïðèæèìà îò 100 äî 2000 Í. Äèàãðàììíûé 
àïïàðàò ïðèáîðíîãî óñòðîéñòâà II âû÷åð÷èâàåò 
äèàãðàììó â óñòàíîâëåííûõ êîîðäèíàòàõ ìî-
ìåíòà òðåíèÿ è òåìïåðàòóðû â êîíòàêòå. Äëÿ 
èñïûòàíèé â ñðåäå ìàøèíà ñíàáæåíà ñïåöèàëü-
íîé êàìåðîé, îòëèòîé èç ÷óãóíà [9–11].

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî êîíñòðóêöèÿ ñòàíäàðò-
íûõ ìàøèí òðåíèÿ òèïà «Àìñëåð» íå îáåñïå-
÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ òî÷íîñòü ñèëû ñæàòèÿ 
îáðàçöîâ âñëåäñòâèå êîíñòðóêòèâíûõ íåäî-
ñòàòêîâ ìåõàíèçìà íàãðóæåíèÿ, êà÷åñòâà åãî 
èçãîòîâëåíèÿ è ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ýêñïåðè-
ìåíòà. Îñíîâíîé êîíñòðóêòèâíûé íåäîñòàòîê 
ìåõàíèçìà íàãðóæåíèÿ äàííûõ ìàøèí çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â íåì îòñóòñòâóåò öåíòðèðî-

Ðèñ. 2. Ìàøèíà òðåíèÿ ÈÈ-5018: 
à) ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìàøèíû òðåíèÿ ÈÈ-5018; á) îáðàçöû «êîëîäêà–ðîëèê»; 

â) îáðàçöû «ðîëèê–ðîëèê»



Ãëàçóíîâ Ä.Â.

12 Èçâåñòèÿ ÌÃÒÓ «ÌÀÌÈ», ¹ 1(39), 2019

âàíèå ïðóæèíû ñæàòèÿ, îòíîøåíèå äëèíû ê 
äèàìåòðó êîòîðîé ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå çíà-
÷åíèå. Îòñóòñòâèå íàïðàâëÿþùåé ïðèâîäèò ê 
ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè è èñêàæåíèþ ïîêàçàíèé 
êðóãîâîãî äàò÷èêà.

Ñõåìû Ôàëåêñ (âàëèê–ïîëóâêëàäûøè) è 
Àëìåí-Âèëàíä (âàëèê–äâà V-îáðàçíûõ áëîêà) 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ðàäèàëüíî-óïîðíûõ 
è óïîðíûõ ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ íà ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííîì ñòåíäå, âûïîëíåííîì íà 
îñíîâå íàñòîëüíî-ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà ìîäåëè 
ÍÑ-12. Ñòåíä ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3, à.

Íà ñòåíäå èññëåäóåìûå ïîäøèïíèêè 7 ðà-
áîòàþò â âàííå 3 æèäêîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðè-
àëà. Îáðàçöû êîíòðòåë çàêðåïëÿþòñÿ â ïàòðî-
íå ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà 1, à ïîäøèïíèêîâûå 
âòóëêè – â ïîâîðîòíîì ïðèñïîñîáëåíèè íà åãî 
ñòîëå. Ïîâîðîòíîå ïðèñïîñîáëåíèå 2 óïèðàåò-
ñÿ â òåíçîáàëêó 6, ïîçâîëÿþùóþ èçìåðÿòü êðó-
òÿùèé ìîìåíò, ò. å. êîýôôèöèåíò òðåíèÿ. 

Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ ñòàíêà âàðüè-
ðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ 4 ìàðêè ATV312HU16N4 1. Íàãðóçêà çàäà-
åòñÿ ïðóæèííûì äèíàìîìåòðîì ðàñòÿæåíèÿ 5 
ìàðêè ÄÏÓ-0,5-2 (ÃÎÑÒ 13837-79) ÷åðåç ðû-
÷àæíóþ ñèñòåìó ñ ñîîòíîøåíèåì ïëå÷ 1:10. Òà-
ðèðîâêà ñèñòåìû íàãðóæåíèÿ îñóùåñòâëÿëàñü 
îáðàçöîâûì äèíàìîìåòðîì ñæàòèÿ ÄÎÑÌ-3-1 
(ÃÎÑÒ 9500-84), óñòàíàâëèâàåìûì ïîä ïèíîëü 
ñòàíêà. Îáðàçöû ïîäøèïíèêîâûõ âòóëîê óñòà-
íàâëèâàëèñü â ïîâîðîòíîå ïðèñïîñîáëåíèå, 

à êîíè÷åñêèå êîíòðòåëà èñïîëüçîâàëèñü äâóõ 
òèïîâ. Êîíòðòåëà ïåðâîãî òèïà â âèäå âàëèêîâ 
(ðèñ. 3, á) çàêðåïëÿëèñü â ïàòðîíå ñòàíêà, à 
âòîðîãî òèïà – â âèäå âòóëîê (ðèñ. 3, â) ôèêñè-
ðîâàëèñü íà îïðàâêå è çàòåì òàêæå çàêðåïëÿ-
ëèñü â ïàòðîíå [12].

Íàèáîëåå ïîëíî òðèáîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ìîæíî îöåíèòü íåïî-
ñðåäñòâåííî íà íàòóðíûõ àãðåãàòàõ (ïîëíîðàç-
ìåðíûõ äâèãàòåëÿõ, ðåäóêòîðàõ, íàñîñàõ è ò.ä.) 
â ïðîöåññå èõ äëèòåëüíîé ðàáîòû ïî ñïåöèàëü-
íîé ïðîãðàììå, îòðàæàþùåé óñëîâèÿ ýêñïëóà-
òàöèè ìàøèí è ìåõàíèçìîâ. 

Íàïðèìåð, äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ìàòåðèàëîâåä÷åñêèõ 
àñïåêòîâ ñèñòåìû Èññëåäîâàòåëüñêî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèì öåíòðîì æåëåçíûõ äîðîã Ãåðìàíèè 
DBAG (FTZ) ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèÿìè Renk 
(Àóãñáóðã) è IABG (Îòòîáðóíí) ðàçðàáîòàí è 
ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ èñïûòàòåëüíûé ñòåíä, 
ïîçâîëÿþùèé ìîäåëèðîâàòü ðàçëè÷íûå ðåæèìû 
ðàáîòû ñèñòåìû êîëåñî–ðåëüñ. Îí â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ïîâûñèë ýôôåêòèâíîñòü èññëåäî-
âàíèÿ ìåòàëëîâåä÷åñêèõ àñïåêòîâ ñèñòåìû è 
ïîçâîëèë ïðîâîäèòü êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç 
ïðîöåññîâ èçíîñà è óñòàëîñòè ìåòàëëà â çîíå 
êîíòàêòà êîëåñà ñ ðåëüñîì. Âåñü ñòåíä ñìîíòè-
ðîâàí íà ðàìå, èìåþùåé âûñîòó 5,5 ì, äëèíó 7 ì 
è øèðèíó 4 ì. Îí ðàçìåùàåòñÿ â ñïåöèàëüíîì 
ïîìåùåíèè äèàãíîñòè÷åñêîé ñëóæáû FTZ. Âû-
ïîëíåííàÿ èç ïîëûõ áàëîê êîðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ 
ñòàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ìàññîé 36 ò óñòàíîâëåíà 

Ðèñ. 3. Ñòåíä äëÿ òðèáîòåõíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé: 
1 – íàñòîëüíî-ñâåðëèëüíûé ñòàíîê ÍÑ-12; 2 – ïîâîðîòíàÿ ÷àñòü ïðèñïîñîáëåíèÿ; 3 – åìêîñòü 

äëÿ ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ; 4 – ÷àñòîòíûé ðåãóëÿòîð; 5 – íàãðóçî÷íûé äèíàìîìåòð ðàñòÿæåíèÿ; 
6 – òåíçîáàëêà; 7 – èññëåäóåìûé ïîäøèïíèê
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íà ôóíäàìåíòå, ìàññà êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 200 ò. 
Òàêîé ìàññèâíûé ôóíäàìåíò íåîáõîäèì äëÿ 
çàùèòû îò âèáðàöèé ðàñïîëîæåííîãî â ýòîì æå 
çäàíèè äèàãíîñòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

 Äëÿ èñïûòàíèé èñïîëüçóþò îáîðóäîâàí-
íûå òîðìîçíûìè äèñêàìè ðåàëüíûå êîëåñíûå 
ïàðû 4, êîòîðûå ìîæíî îñíàùàòü êîíè÷åñêè-
ìè ðîëèêîâûìè áóêñàìè ñ âíåøíèì äèàìå-
òðîì 260 ìì. Êîëåñíàÿ ïàðà 4 óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ â àäàïòåð 7, ïîñòðîåííûé íà áàçå îáû÷íîé 
òåëåæêè è îáîðóäîâàííûé ïåðâè÷íûì ðåññîð-
íûì ïîäâåøèâàíèåì ñ ãàñèòåëÿìè êîëåáàíèé. 
Äèíàìèêà äâèæåíèÿ ïîäâèæíîãî ñîñòàâà è äå-
ôåêòû ïîëîæåíèÿ ïóòè â ïëàíå è ïðîôèëå ó÷è-
òûâàþòñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè â ïðîöåññå èñïû-
òàíèé. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âñåõ ïåðåìåùåíèé 
êîëåñíîé ïàðû 4, íåîáõîäèìûõ äëÿ èñïûòàíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, íàãðóçêà íà êîëåñíóþ 
ïàðó 4 è åå àäàïòåð 7 ñîçäàåòñÿ øåñòüþ ãèäðî-
öèëèíäðàìè, êîòîðûå ïåðåìåùàþò êîëåñíóþ 
ïàðó 4 â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Äâà ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ öèëèíäðà 1 è 2 (ëåâûé è ïðàâûé) 
ñîçäàþò âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííûå ðåãóëèðó-
åìûå óñèëèÿ, ìîäåëèðóþùèå âåðòèêàëüíóþ 
ñèëó, äåéñòâóþùóþ â òî÷êå êîíòàêòà «êîëåñî–
ðåëüñ». Öèëèíäð 3, äåéñòâóþùèé â ïîïåðå÷íîì 
íàïðàâëåíèè, îáåñïå÷èâàåò áîêîâóþ óñòàíîâêó 
êîëåñíîé ïàðû 4. Ëåâûé è ïðàâûé öèëèíäðû 5 
è 6 ñîçäàþò ðàçâîðîò àäàïòåðà 7 ñ êîëåñíîé 
ïàðîé 4 â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè îòíîñè-
òåëüíî âåðòèêàëüíîé îñè, à öèëèíäð 8 ñîçäàåò 
ïåðåìåùåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïîïåðå÷íîé îñè 
àäàïòåðà. Ïðèâîäèìàÿ âî âðàùåíèå ðåëüñîâûì 
áëîêîì 9 êîëåñíàÿ ïàðà 4 ìîæåò áûòü ðàçî-
ãíàíà äî ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïîåçäà 300 êì/÷, à êðàòêî-
âðåìåííî – äî 330 êì/÷. Â ïðîöåññå èñïûòàíèé 
îñóùåñòâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèé êîíòðîëü è ðå-
ãóëèðîâàíèå ðàáîòû âñåõ öèëèíäðîâ. Àäàï-
òåð 7 êîëåñíîé ïàðû 4 îáîðóäîâàí òîðìîçíîé 
ðû÷àæíîé ïåðåäà÷åé ñ ïíåâìàòè÷åñêèì ïðè-
âîäîì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî â ïðîöåññå 
èñïûòàíèé âðó÷íóþ èëè àâòîìàòè÷åñêè óïðàâ-
ëÿòü äèñêîâûì òîðìîçîì êîëåñíîé ïàðû. Ðåëü-
ñîâûé áëîê 9 ñ îïîðàìè (ðèñ. 4), âûïîëíåííûìè 
íà ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ, ïðèâîäèòñÿ âî âðàùå-
íèå äâèãàòåëåì ïîñòîÿííîãî òîêà ìîùíîñòüþ 
500 êÂò 10 ÷åðåç ðåäóêòîð. Öèðêóëÿöèîííàÿ 
ñìàçêà è êîíòðîëü òåìïåðàòóðû âñåõ âàæíûõ 
ýëåìåíòîâ ïðèâîäà îáåñïå÷èâàþò íàäåæíóþ 
ðàáîòó óñòàíîâêè. Ìåõàíè÷åñêóþ ÷àñòü ñòåíäà 
äîïîëíÿåò ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ðàçëè÷íûå 
óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ, à òàêæå óñòàíîâêà ñ ïðî-

ãðàììíûì óïðàâëåíèåì äëÿ îáòî÷êè ðåëüñîâ ñ 
öåëüþ èçìåíåíèÿ èõ ïðîôèëÿ [13–14].

Ïîëèãîííûå è ýêñïëóàòàöèîííûå èñïûòà-
íèÿ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàçâèòèÿ òåõíè-
êè íå âñåãäà öåëåñîîáðàçåíû âñëåäñòâèå èõ 
áîëüøîé äëèòåëüíîñòè, ÷òî íåäîïóñòèìî çà-
òÿãèâàåò ñðîêè èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ñìàçî÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ. Èñïûòàòåëüíàÿ òåõíèêà, èñ-
ïîëüçóåìàÿ ïðè ñòåíäîâûõ èñïûòàíèÿõ, òàêæå 
èìååò íåäîñòàòêè è íóæäàåòñÿ â ìîäåðíèçàöèè 
è óñîâåðøåíñòâîâàíèè.

Ñòåíä äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ 
òåõíîëîãèè ëóáðèêàöèè 
ãðåáíåñìàçûâàþùèìè ñèñòåìàìè 
Íîâûì ðåøåíèåì äëÿ èñïûòàíèÿ íà ñòåíäàõ 

íà ïðèìåðå êîëåñíî-ðåëüñîâîé òðèáîñèñòåìû 
ÿâëÿåòñÿ ñòåíä, ìîäåëèðóþùèé òåõíîëîãèè 
ëóáðèêàöèè ãðåáíåñìàçûâàþùèìè ñèñòåìàìè 
(ðèñ. 5).

à 

á

Ðèñ. 4. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà èñïûòàòåëüíîãî 
ñòåíäà, ìîäåëèðóþùåãî ðåæèìû ðàáîòû 

ñèñòåìû «êîëåñî–ðåëüñ»



Ãëàçóíîâ Ä.Â.
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Ñòåíä ñîäåðæèò ñìîíòèðîâàííûå íà ðàìå 1 
ìîäåëè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ãîëîâêè ðåëüñà 2, 
ãðåáíÿ êîëåñà 3, à òàêæå ïðèâîäû ïåðåìåùå-
íèÿ è âðàùåíèÿ ìîäåëåé 4. Ìîäåëü ãðåáíÿ 
êîëåñà ðàçìåùåíà ýêñöåíòðè÷íî íà ïîâîðîòíîé 
îñè. Îñü èìååò îñåâûå ïåðåìåùåíèÿ è ïîçâîëÿ-
åò ïðè ïîìîùè ïðèâîäîâ ñîâåðøàòü íåáîëüøèå 
âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå âîçâðàòíûå 
ïåðåìåùåíèÿ ìîäåëè ãðåáíÿ êîëåñà, ÷òî èìè-
òèðóåò íàòóðíûå ïåðåìåùåíèÿ ãðåáíÿ êîëåñà 
îòíîñèòåëüíî ñìàçûâàþùåãî ñòåðæíÿ ïðè 
äâèæåíèè ïîäâèæíîãî ñîñòàâà. Îäíîâðåìåííî 
ýòè êîëåáàòåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ïîçâîëÿþò 
ìîäåëèðîâàòü êîíòàêò ãðåáåíü êîëåñà–ãîëîâ-
êà ðåëüñà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìîäåëåé ãðåáíÿ 
è ãîëîâêè ðåëüñà, îñè êîòîðûõ ïåðåêðåùåíû 
ïîä ñîîòâåòñòâóþùèì óãëîì. Èñïûòàíèÿ ïðî-
âîäÿòñÿ ïî îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà è åãî ðåñóðñà â 
çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ëóáðèêàöèè (ãðåáíåñ-
ìàçûâàíèå èëè ãðåáíåðåëüñîñìàçûâàíèÿ). Äëÿ 
âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðíûõ ôàêòîðîâ è ôàêòî-
ðîâ âëàæíîñòè ñòåíäîâîå îáîðóäîâàíèå ðàñïî-
ëàãàåòñÿ â óñëîâèÿõ, ïîäâåðãàåìûõ àòìîñôåð-
íûì âîçäåéñòâèÿì [15, 16].

Âûâîä
Îïèñàíû îñíîâíûå âèäû òðèáîòåõíè÷å-

ñêèõ èñïûòàíèé è îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñìàçûâàþùèõ ïðîòèâîçà-
äèðíûõ è ïðîòèâîèçíîñòíûõ ñâîéñòâ ìàñåë è 
ñìàçîê â óçëàõ ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòà.

Ðàññìîòðåíû óñòðîéñòâà è ïðèíöèï äåé-
ñòâèÿ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ñòåí-
äîâîãî îáîðóäîâàíèÿ â Ðîññèè è çàðóáåæîì, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ òðèáîòåõ-

íè÷åñêèõ èñïûòàíèé â óñëîâèÿõ ñìàçûâàíèÿ 
óçëîâ è ýëåìåíòîâ ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè ïîä-
âèæíîãî ñîñòàâà.

Ïðåäëîæåíî íîâîå ðåøåíèå â îáëàñòè ëó-
áðèêàöèè, êîëåñ è ðåëüñîâ ðåëüñîâîãî òðàíñ-
ïîðòà, ìîäåëèðóþùåå òåõíîëîãèþ ëóáðèêàöèè 
ãðåáíåñìàçûâàþùèìè ñèñòåìàìè. 
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FLOW DIAGRAMS FOR TRIBOLOGICAL TESTING 
OF TRANSPORT ENGINEERING UNITS
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Tests on full-scale units at the present level of development of transport engineering is not always ap-
propriate due to their long duration, which is unacceptably delays the use of new lubricants. The devel-
opment and use of model plants, stands and full-scale units allow for the shortest possible time to get 
a fairly reliable assessment of the most important performance properties of lubricants. The purpose of 
the study is to review the existing modern technological schemes of transport engineering on the exam-
ple of rail transport units, allowing to study the processes of friction in lubrication conditions. The article 
describes five main schemes of possible tests: four-ball, Timken scheme, Falex scheme, Almen-Wieland 
scheme, SAE scheme. The classical and modernized technological schemes of tribotechnical testing of 
rail transport units used in our country and abroad, corresponding to the main test schemes are con-
sidered. Examined the device and principle of operation of the machine the four-ball friction CCT-1, the 
machine friction AI 5018, stand for tribological research on the basis of bench drilling machine, HC-12, 
the test stand simulating the operation modes of the system wheel – rail, developed by the Research 
and technology centre of the German Railways DBAG (FTZ) in cooperation with the companies Renk 
(Augsburg), and IABG (Ottobrunn).
With the aim of improving existing technologies, the proposed test stand, wheel-rail tribosystem, allowing 
to simulate technology lubricatio grebnevsky systems on the railway transport. Technological feature of 
this stand is that the model of the wheel flange makes a small vertical and horizontal return movement 
that mimics the natural movement of the wheel flange during the movement of rolling stock during the 
application of the lubricant.

Keywords: transport engineering, circuit testing, types of testing, mode of operation, the machine 
friction, lubricant, method, setting, sample, tribosystem.


