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Таблиця 1 — Розраховані величини СКЗ і коефіцієнта ексцесу 

Стан підшипника 

 

СКЗ, м/с
2
 γ 

Справний 0,00061 2,41 

Раковина внутрішнього кільця 0,025 13,24 

Тріщина зовнішнього кільця 0,047 33,07 

 

Отже, обчислення статистичних ознак часових форм вібрації підшипників 

кочення дозволяє виявити кількісну відмінність однієї реалізації від іншої. 

Недоліком цих результатів є неспроможність виявити вид відмови й потребу 

побудови порогу переходу справного стану в несправний. 

 
[1] Randall R. B. (2021). Vibration-based condition monitoring. NJ: John Wiley & Sons Ltd. ISBN: 978-1-119-47755-
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Збільшення величини міжремонтного пробігу тягового рухомого складу є 

одним з найважливіших питань, пов'язаних як з економічною ефективністю, так 

і з безпекою руху в залізничній галузі. 

Багаторічні наукові дослідження в області тертя і зносу дозволили розробити 

ряд передових технологій і матеріалів для залізничного транспорту.  

Вже сьогодні існують технічні рішення, які дозволяють нам вирішувати ці 

проблеми, і особливе значення має суттєва економія експлуатаційних витрат. 

Розробка наукових програм з проблеми зносостійкості визначається 

економічною значимістю цього питання. Знос є основною причиною відмови 

від механічного обладнання, і втрати можуть бути знижені за рахунок 

раціонального використання методів, заснованих на трибології, науці про тертя. 
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У процесі тертя вирішальну роль відіграють не абразивні частинки, а 

водень. Водень в атомарному виді виділяється в зоні тертя, насичуючи 

поверхневий шар сталі і буквально розриваючи його зсередини. Відповідно до 

цього механізму зношуються всі поверхні тертя машин і механізмів, 

виготовлених з феросплавів. Саме так зношуються підшипники, шестерні в 

коробці передач, деталі циліндро-поршневої групи, абразивні частинки, що 

потрапляють в зону тертя, тільки прискорюють процес виділення воденю 

(рис.1) [1]. 

Тертя представлено не тільки як природне руйнівне явище (тертя при 

граничному змащенні), але і за певних умов тертя стає самоорганізованим 

формуючим процесом — вибірковим перенесенням (ВП). 

Для реалізації ВП в парах тертя сталь-сталь, чавун-сталь і ін. що не 

утримують плівкоутворюючі матеріали, використовують металоплакіруючі 

мастильні матеріали. Вони включають в себе порошки плівкоутворюючих 

матеріалів, або оксиди металів, відновлені тертям, або металоорганічні сполуки, 

які виділяють метали при розкладанні в зонах тертя. У цьому випадку 

поверхнево-активна речовина повинна зберігатися або утримуватися в базовому 

мастильному матеріалі під час розкладання металоорганічної сполуки. 

 

  

а) б) 
 

а — бандаж колісної пари; б — головка рейки 
 

Рис.1. Приклади зносу деталей залізничного транспорту 

 

Металоплакуюче змащення — клас мастильних матеріалів з добавками (по 

масі від 0,1-3 і більше відсотків): метали, сплави та їх оксиди, солі та 

комплексні сполуки металів, порошки металоорганічних сполук. При 

використанні металоплакуючих мастил досягається ефект ВП, і це пов'язано з 

тим, що під час тертя на контактній поверхні деталі що треться, утворюється 

сервовитна плівка, яка важко піддається окисленню. Плівка складається з 

металу, введеного в мастило. Товщина плівки коливається від декількох 

атомарних шарів до 1-2 мкм і більше.  

Механізм утворення плівки наведений на рис.2. 
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Рис.2. Модель утворення сервовитної мідної плівки на поверхні тертя, що 

ушкоджена дифузією водню 

 

Використання мастильних матеріалів з металевим покриттям дозволяє 

збільшити довговічність вузлів тертя (в 2-3 рази), знизити втрати на тертя (на 

20%), підвищити ефективність роботи машин і обладнання, знизити витрату 

мастильних матеріалів (в 2-3 рази) і збільшити період між операціями мастила 

(до 3 разів). 
 

[1] Эжиев Г.И., Тихоненко Е.А., Мамыкин С.М. Преодоление износа машин и механизмов. Локомотив-информ. 

2006. №3. С. 27-29. 
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Ресурс бандажа впливає не тільки на процес експлуатації ТРС. У випадку 

значного зносу бандажа, колісно-моторний блок необхідно викочувати та 

повністю розбирати — це не тільки залишає залізницю без працюючого 

локомотива на період ремонту, але і додає роботи ремонтним цехам. 

Крім того, ресурс бандажа колісної пари є одним з обмежень при установці 

величини міжремонтних пробігів — неможливо продовжити період 


