
№Я усталостное разрушеъше наплавлеъшоюслоя — на поверхноститрения образуют; усталостные

№31), ориентировшшыеперпеншжулярно векюру скоросш скольжения (стрегжа 3). Для материалов с
,

7-20 НКС) процесс схватыванияпри высокихр и о более ярко выражен (рисунок2, б).
низкойтвердостью (1 „ _,

об
Знашпеііьно более высокои износосіоикосгью падают элементы пар трения, восстановлеъшые разно-

иными материалами(см. позлщии 5—8 на рисунке 1).

имена исунке ] видно, что слой на поверхности ролика наплавленный материалами ЬАБТЕК 807 и

шеагзЫЁЮ/Мапёіе‘э изнгшшвае'тя более интенсивно, нежели вкладыш (Булат—1 и ГЩ-АН 180 МН). На

гляд должен наблюдаться обратный эффект, поскольку площадь поверхности трения ролика
6 раз выше, чем вкладыша, и вступает в контакт периодически, имея возможностьохлаждать-

сгь вкладыша находится в контакте весь периодисгирания. Это обусловленоболее высокой

риалов Булат-1 (56 НКС) и ПП—АН 180 МН (51 НКС).
1‚,‚ 1017

первый 33

примерно в
ся, а поверхно
твердостьюмате

Механизм и интенсивность изнаши-

вания сопрягаемых деталей рычажной +
тормозной системы определяются режи- 5‹

мами их нагружения. Так, независимо от

природы материалов наплавленного слоя

увеличение контактного давления р со- 3_ 2 /+%‘провождается монотонным ростом сум- 1 А

марной интенсивности изнашивания (1,7 2_ [2%
ролика + [„ вкладыша), причем эта зави— ’+‘—Ё/ 3

симость более существенна в области “ ___‘Ё—Ё
высоких значений р (рисунок 3). Анализ

' _ .
,

изношенных поверхностей показал, что 0 0,25 0,50

вленный слой по ве гается 0 но—напла д Р
6

Д
Рисунок 3 — Влияние нагрузки на суммарную интенсивность

временно протекающим & разивному, изнашивания вкладыша (наплавленный слой из Булат-1) и ролика
адгезионному‚ УСТЗЛОСТНОМУ И ОКИСЛИ- (1,2 — слой из СВ-08Г2С;3 _ слой из ЬАЗТЕК 807)

тельному видам изнашивания. Очевидно, "РИ? 1› 3 _ ” = 035 “‘с-2 2 _” = 0›75 …с

что каждая из этих составляющих воз-
растает с повышением нагрузки, т. к. увеличивается глубина внедрения абразивных частиц, растут
число и прочность мостиков сварки между трущимися деталями и амплитудные значения контакт—
ных деформаций [3]. Возрастаеттакже температурана пятнах контакта, скорость окисления метал-
ла и разрушения оксидных пленок. Влияние скорости на 1и определяется рядом конкурирующих
факторов (температурав зоне контакта, глубина внедрения выступов сопрягаемого тела, скорость
образованияи разрушения оксидных пленок), поэтому зависимость ];,(0) неоднозначна.
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На ..

ся рабдежность
И долговечность буксовых узлов железнодорожных вагонов во многом определяет-

о
ЗОЧНЫЙТОСПОСОбностью

подшипников качения. Составным элементом подшипника является сма—
Материал, КОТОРЫЙ В процессе эксплуатации создает на контактирующих поверхностяхгра-
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слои (гсс) - полимолекулярные или мономолекулярные слои адсорбированн°_
азочные нала Поэтому состояние ГСС во многом определяет фушщи

го на поверхностисмазочного
матееп

.

так и буксового узла в целом.
нирование как

непЁРЁЁЩНЁЁеЪЁИВНЬШметодов и средств контроля состояния ГСС непосредст_“ и

„„го°:°:‚‚ізз„з„з…а…ъти „„д…„……„№ ‹в „ в №№)
нои.

"*ж’д’ёШЗЁ№№ №№ №№ №№ №№… "№-
кающих слоях смазочного материала нанометровои толщины на повер

аз
›

ения ГЁРЁ
фОРМИро

вания и разрушения (изнашивания)позволяет "3 Ранних “ад““, еще до
ре ‚руъё‘ово

‚ наступлег

ния задира и №№ подцшшшкакачетш, контршшровать состояни оук го узла

Физической основой прешіатсмого способа контроля является условие, что толщина ГСС в зоне

трения определяет величины силы тока между контактными поверхностями тел и
Рет‘іТРиРУемого

кошакгною сопротивления&. Формированиеи срабатывание ГСС, переход от физическомадсорбции

к хемосорбшш(фазовыйпереход первого рода) и др. процессы приводят к измененшо его СТРУЮуры и

тошцины и, следовательно,велиъшныконтактного сопротивления. Увеличение контактного давленияи

срабатывание присадок приволят сначалак утончениюГСС и снижению величины контактного сопро-

тивления. В дальнейшем нарушениеоплошностиГСС и появлениемикропятен в зоне трения вызывают

снижение значения котакгного сопротивления до уровня мечаллической проводимости, характерной

для «сухого» контакта (без смазочного материала). Например, для схемы испытаний ролик (сталь шх
15) — сегмент (сталь ШХ 15) контактное сопротивление составляет 0,010—0‚005 Ом. Появление частиц

износа при критическойнагрузке в зоне трения и разделение ими контактых подерхностейобусловли-

вает скачкообразное увеличение флуктуаций контактного сопротивления до 10 Ом (верхняя граница

диапазона измерения электрической схемы), & таюке момента трения и температуры. Отличительной

особенностьюспособа является то, что измерение контактногосопротивления ГСС в режиме реального

временипозволяетдостоверно оценить состояние слоя и момент его разрушения,& также осуществить
кошрольсосгояния пошпишшюкачения и управлятьрежимами его эксплуатации.

у , ? Нами было разработно усгройсгво БЛЯ

\ определеъшя работоспособности полшштншса

‘
, качения (рисунок 1) по состояниюГСС, в какъ

'

’ % ром регшизован описанный выше метод реги-

‚_ _,__!________ страЦии падения напряжения в ГСС непосред-
'

% ственно в подшипъшке качения буксового узла

‘ № Исследования, проведенные с помошью

%
`

(\\ разработанного устройства, позволили уста-

ЁЭ // Ё:— %
новить следующие режимы эксплуатации

‚
подшипника качения:

___ 1Наличие полимолекулярных слоёв. ИХ
'

возшпшовеъше можно наблюдать на примере

формирования пласгичньпи смазочньпи М№

риалом ЗКР антифриюшонной плёнки на "°

ЁЖЖЁКЁЁЁЁЁЗЁЖШЬЮЙ№№Н0й нагрузке =100 Н и скорости вращения поДШИПНика№ на
“Зверхности колец формируется плёнка. Химические процессы

г::жжжгйжжж …………№№ чес м…… Ф°№щ
ЗКР формировать прочно связанную“ атиф

ое
сопротивпеашесоставляет :… Ом.

ОСОбеЪШтЬОЁЁЁенно
важно, т. к. эгю соответствуетмоментуначаларикциоиную

пленку При комнатных температурах
2 Наличие мономоле ля н " движения.

лы

стеаРиновой кислоты состкёоляёг'БХЗ ?:е:.кЁ/Щнимальная
толщина поперечного сеіения МЁЁЁЁМУ

РеГИСТРИРУемоев экспе именте
, актное сопротивления такого слоя №1 Ом.

0-

вого диапазонат
р контактное соПРО’Гивление 1—5 Ом соответствует ГСС наномеТР

ОЛЩин. Смазочные мате оиз-
водстваСНГ экс риалы Литол-24‚ СОЛИДОЛ и др. пластичные смазки ПР

плуатируются в основном в
3 Разрушение ГСС и преобладание «сЭТОМ

диапазоне толщин.
ние ХИ'

мически активных присадок при изна
ухого» режима контактирования. Срабатыва

ение
УРОВНЯ Кс. Падение напряжения до шивіни" 0бусловливает падение напряжения и сниЖ

№
таЛітческого контакта, что соответсзіззгнісхоъё»означает

формирование пятен фактического
режиму контактирования.
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Рисунок 1 — Электрическаясхемадиагностики подшипникакачения
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4 Режим интенсивногоокислениясопряжённых поверхностей.До 90 % энерпш,затрачиваемойна

ление сил трети, расходуется на тепловыделение. Даш-хый режим харакгеризутя интенсивным
п до

м поверхности. ПРИ ЭТОМ изменяются СГРУЮУРаэхимическийсостав и трИбофизическиесвой-

ОКИСЛЁДИЪЬШ плёнок. Падение напряжения увеличивается до = 46—48 мВ и соответственно конгакгное

Ё.??рёгивпениеувеличиваетсядо 80—100 Оьг. При этом флуктуашай напряжениявозрастет от О до 48 МБ.

5 Режим изнашивания поверхностеи. Этот режим характеризуется периодическим накоплением

угой энергии деформации и её сёросом пиутем отдеіюния
мелких

части?
изнашивания, вследствие

разрушения
поверхности, подпиткои упругои энергиеи нижележащих слоев поверхности. Прочность

на срез на пятнах фактического контакта увеличивается. Интенсивное тепловыделение приводит к

увеличениютемпературы. ПРОИСХОДИТотделение поверхностногослоя от материала объема образца

в виде лепестков или мелкодисперсныхчастиц белого цвета. Наступление данного режима наблюда—

я визуально приблизительно за пять минут до заклинивания подшипника.
6Режим интенсивного изнашивания поверхностей, который настуПаег прибшшзительно за две-три

минугыдо заштШШВания пошцшпшкаХарактеризуется послойным отделением поверхностногослоя в виде

лепестков крупныхфракшдй тёьпіО-сгшегоцвета характерногодля Цвеюв побежалости оксРЩных плёнок.

7 Заклинивание подшипника характеризуемое скачкообразным синхронным увеличением
момента трения И КОНТЗКТНОГОСОПРОТИВЛЭНИЯ .

Таким образом, нами обоснован метод оперативного контроля и разработано устройство, позво—

ляющее оценивать состояние буксовых узлов подвижного состава железнодорожноготранспорта и

их триботехнические характеристики по состоянию ГСС, образующихся в зоне контакта, что по-
ЗВОЛЯСТ ПОВЫСИТЬ надёжность ИХ эксплуатации.

СТС

УДК 629.46+06

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФРАКРАСНОЙ ДИАГНОСТИКИ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ
БЕЗОПАСНОСТИДВИЖЕНИЯ НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ

М. В. БОРОДИНА
Ростовский государственныйуниверситет путей сообщения, Российская Федерация

По мере увеличения скоростей движения и осевых нагрузок грузовых вагонов интенсивность
работы инфраструктуры железнодорожной отрасли увеличилась. Поэтому актуальной задачей же-
Лезнолорожного транспорта остается обеспечение безопасности движения. Одним из наиболее от-
ветственных узлов, влияющих на безопасность движения, является буксовый узел.

С 70—х годов для обнаружения перегретыхбукс вагонов использовались приборы ПОНАБ, с 1986 года
ИХ планово заменяли на системы ДИСК-Б, разработанными специалистами Уральского отделения
ВРШИЖТа. Эволюционным развитием этих сисгем является микропроцессорный комплекс технических
средств КТСМ (разработшк —— ШШ «Инфотекс»). Использование в КТСМ современных информацион-
ных СРедсгв и технологий, наряду с модернизацией оборудования, позволило создать и внедрить много-
уровневую информационнуюсистемуслежения за нагревом букс (АСК ПС), которая позволяетне юлько
Обнаруживатьнагретыебуксы, но и проводить их мониторингв процессе эксштуатащш [1 ].

СОВЁРШенсгвование этих систем происходит в рамках общей кошеШШИ развития вагонного хозяйства,

$321;:;ЁЁШ
железных дорог России булуг созданы 30—40 высокочехнологичных и хорошо оснащеншях

их состав Дзожтх {ТТО сетевого назначения.В допожеіпш
к приборам по диагностике бУКООВЫХ УЗЛОВ В

Трользазора В ав
1 воиги комплекс технических измерешш колесных пар“(КТИ)‚ сисцтема

«САКМА» (кон-

П
ТОСцегже)‚АССОД(обнаружениевагоновс огтргщательноидИНаМШЮИ) [2]-

меТРРЁЁеЁЁЁОРЁЁОТЫЗсеХ
систем теплового контроля основывается на «точечных» датчиках бОЛО-

ПОЛЬзующие и…;“і-
днако в последнее время стали применяются диагностические системы, не—

Следует отнести а[:;красные
радиометры —

“тепловизоры
высокого разрешения. К таким системам

ВУЮщих Систем гла аргътно—диагностическии комплекс (АДК) «ПАУК—В» [3]. В отличие от сущест—
внои особенностьюАДК "ПАУК" является использованиеШС-радиометровтипа"

МЕС—7102“
соким

(ЯПОНИЯ), осуществляющих боковое сканированиеэлементов подвижногосостава с вы-
тепловым разрешением.
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