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В данной работе показано, что некоторые физико-механические и трибологические характеристики полимерных композиционных материалов, такие, как износостойкость и прочность на сдвиг, во многом определяются прочностью адгезионной связи на границе раздела связующее – наполнитель. Как факторы, определяющие адгезионную связь, рассматриваются физическое (ван-дер-Ваальсовое) и химическое взаимодействия на межфазной границе в композитах. Приводятся методы оценки этих взаимодействий.
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In this article it was shown some that physical-mechanical and friction characteristics of polymer composite materials such as wear resistance and shear strength much depend on adhesive interaction force on the interface of binder-filler. The factors, determining adhesive strength, are physical (van-der-Waals) and chemical interaction on the interface in the composits. The method of estimation of those interaction are developed.
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Установлено, что топография поверхностей трения, несущих адсорбированную на них пленку жидкокристаллических соединений холестерина (ЖКСХ), наиболее благоприятна не только для снижения локальных контактных напряжений в зоне трения, но и уменьшения тепловыделения и деформационных потерь при фрикционном взаимодействии. Показано, что длительность формирования равновесного микрорельефа сокращается с ростом концентрации ЖК-добавок в смазочных материалах (СМ). 
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It is established that the topography of friction surfaces with an adsorbed liquid-crystal film is most favorable both for reduction of contact stresses in the friction zone, smaller heat generation, and reduced deformation losses at friction. It is shown that an equilibrium microrelief appears quicker when the concentration of the liquid-crystal additives in the lubricating fluid increases.
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Исследовано влияние содержания гибридного наполнителя (волокно Русар-С, фуллереновая чернь) на теплофизические свойства композитов на основе ароматического полиамида фенилон С-2 с применением математического моделирования. Найден оптимальный состав композиции (Русар-С – 11–14, фуллереновая чернь – 1,5–2,5, фенилон С-2 – 83,5–87,5 мас. %), обеспечивающий ее превосходство над базовым полимером по теплопроводности и температуропроводности в 1,6–1,8 и 1,8–1,9 раза соответственно.
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The influence of hybride filler’s content (Rusar-S fibre, fullerene black) over thermophysical properties of composite materials based on aromatic polyamide phenilon C-2 has been investigated by means of mathematical simulation.  The optimal composition has been found (Rusar-S – 11–14, fullerene black – 1,5–2,5, phenilon C-2 – 83,5–87,5 mass. %) providing for its advantage over the initial polymer as to heat conductivity and temperature conductivity by 1.6–1,8 and 1.8–1,9 times correspondingly.

Keywords: polyamide, Rusar-S, fullerene black, thermophysical properties, experiment planning.
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В статье рассмотрены уравнения для расчета усилий резания, возникающих в процессе взаимодействия шлифовального круга и обрабатываемой детали, в зависимости от режимов шлифования, при обработке горячего наплавленного металла цилиндрической детали в момент отключения горения сварочной дуги и отвода фрезы. Представлены графики усилий резания при шлифовании, полученные по экспериментальным и расчетным данным. 
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Equations for calculation of cutting forces formed in the process of the interaction of the grinding wheel and workpiece, depending on the mode of grinding, by the processing of hot weld metal cylindrical part at the moment of burning off the arc and discharge of mill are considered in this article. The figures of cutting forces by grinding obtained from the experimental and calculated data are shown.
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Рассматриваются условия формирования и свойства инвариантных многообразий, формируемых в окрестности равновесия динамической системы резания. Особое внимание уделяется бифуркационным преобразованиям, в том числе бифуркациям Андронова – Хопфа, удвоения периода и странным (хаотическим) аттракторам.  Приводятся примеры.
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The conditions of formation and properties of invariant manifolds formed in the neighborhood of equilibrium of the dynamic cutting system are considered. Particular attention is paid to the bifurcation changes, including Andronov-Hopf bifurcation, period doubling bifurcation and strange (chaotic) attractors. Examples are given.
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В статье проведены трибологические испытания композиционных материалов фрикционного назначения на основе связующего из термореактивных смол, армирующих компонентов из минеральных волокон и дисперсных наполнителей с внесением целевых добавок и модификаторов. На основе проведенных испытаний получены трибологические характеристики материалов. Проведен анализ по возможным областям использования новых композиционных материалов для фрикционных узлов трения.
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Tribological tests of friction composite materials based on binder of thermosetting resins, reinforcing components of mineral fibers and particulate fillers with the introduction of specific additives and modifiers are performed. On the basis of the tests are obtained tribological properties of materials. The analysis of possible areas of using new composite friction materials for friction units is mead.
Keywords: composites, tribological tests, friction units.
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Представлены литературные данные и результаты собственных исследований явления избирательного переноса при трении. Показано, что значимость открытия безызносности для теории и практики современной трибологии заключается прежде всего в том, что в результате его исследования сформулирована новая парадигма: функционирование трибосопряжений возможно без заметных потерь на трение и без износа контактирующих поверхностей.

Ключевые слова: избирательный перенос, безызносность, трибология. 
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The literature data and the results of their research of the phenomenon of selective transfer in friction are presented. The importance of discovery of wearlessness for the theory and practice of modern tribology is, above all, that as a result of its research a new paradigm is formulated: the operation of friction units is possible without significant losses for friction and without wear of the contacting surfaces, is shown.

Keywords: selective transfer, wearless, tribology.
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Проблема повышения износостойкости прядильных насосов для производства арамидных волокон в течение последних 25–30 лет входила в число основных проблем в отрасли.

Рассмотрены основные причины низкой долговечности этих насосов, которые были практически все ликвидированы в НПП «Орион ВДМ» в течение последних пяти лет.

Ключевые слова: насосы-дозаторы, арамидные волокна, повышение износостойкости.
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Problems of increasing the wear resistance of the spinning pumps for the production of aramid fibers in the last 25–30 years, were among the major problems in the industry. 
The main causes for the low durability of these pumps are considered. These causes have been practically eliminated in «Orion WYD» in the last five years. 

Keywords: metering pumps, aramid fibers, improving endurance.
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В  НАПРАВЛЯЮЩЕМ  КАНАЛЕ  СВАРОЧНОГО  ПОЛУАВТОМАТА 

В  НАЧАЛЬНЫЙ  МОМЕНТ  ЗАЖИГАНИЯ  ДУГИ  ПРИ  СВАРКЕ
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В работе рассматривается поведение электродной проволоки в направляющем канале сварочного полуавтомата и влияние его на процесс зажигания сварочной дуги. Определены экспериментальным и расчетным методом силы, действующие на электрод в направляющем канале полуавтомата, скорости начального «выбега» электрода в момент начала сварки. 
Предложены способы уменьшения негативного влияния скорости и «выбега» электродной проволоки в начальный момент зажигания дуги.

Ключевые слова: электродная проволока, сварочный полуавтомат, скорость подачи, зажигание дуги.
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In this paper the behavior of the electrode wire in the guide channel, of welding semi-automatic machine and its influence on the process of ignition of the arc is considered. Determined by the experimental and computational method forces acting on the electrode in the guide tube semi-automatic machine, speed of the initial run of electrode at the start of welding are determined by the experiment and computational method. 

Ways of reducing the negative impact of speed and «rundown» of the electrode wire at the initial moment of ignition of the arc. 

Keywords: electrode wire, welding semi-automatic machine, feed rate, arc ignition.
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В работе представлен обзор теоретических и экспериментальных исследований, в том числе выполненных авторами, в области шума и вибрации тормозных систем машин. Описаны основные механизмы возникновения шума и вибрации в нестационарных процессах трения. Приводится анализ расчетных и расчетно-экспериментальных методов, используемых в настоящее время при исследовании виброакустических характеристик трибосопряжений. Рассмотрены основные материаловедческие подходы к снижению вибрации и шума фрикционных узлов машин. 
Ключевые слова: тормоз, трение, вибрация, шум, фрикционные автоколебания, фрикционный материал, фрикционные характеристики, демпфирующая способность, состав, структура.
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Theoretical and experimental studies of nose, vibration and hardness (NVH) of vehicle brake systems are presented. Fundamental mechanisms of the noise and vibration appearing at braking are presented. The analysis of numerical, experiment-calculated methods and analysis procedures used in the study of automotive brake is given. The results of prediction the friction induced by vibration as well as basic material science approach to reduce vibration and noise at the unsteady friction processes are considered.
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В статье рассматриваются методы повышения надёжности резьбовых соединений тормозных систем вагонов. Показано, что математические методы неадекватно идентифицируют трибодинамику этих систем. Наиболее правдоподобно идентификация трибодинамики осуществляется на базе методов физико-математического моделирования и трибоспектральной идентификации. Рассматриваются основные преимущества и недостатки указанных методов.
Ключевые слова: резьбовые соединения, тормозные системы вагонов, амплидудно-фазочастотная характеристика.
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Methods to increase of reliability the carving connections of brake systems of cars are considered. It is shown that mathematical methods not adequately identify tribodynamics of these systems. Most plausibly identification of tribodynamics is carried out on the basis of methods of physical and mathematical modelling and tribospectral identifications. The basic advantages and disadvantages of the specified methods are considered.
Keywords: fittings, brake systems of cars, amplitude-phase frequency characteristic.
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Методом рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии с монохроматизацией и без неё исследован элементный состав и химическая связь на поверхности колесной стали. Экспериментально установлено несоответствие между концентрацией элементов на поверхности стали и объема. Основные особенности концентрационных зависимостей молибдена, ванадия и марганца от температуры обработки образцов объяснены в рамках сегрегационных теорий модели Гуттманна. 

Ключевые слова: рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия, поверхность трения, равновесные сегрегационные процессы, модель Гуттманна.
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By the method of monochromatic X-ray spectroscopy the element composition and chemical binding on a surface of wheel steel were investigated. Discrepancy between elements concentration on the surface of steel and its volume is experimentally established. The basic features of concentration dependences of molybdenum, vanadium and manganese on the processing temperature of samples within the limits of segregation theories of Guttman’s model are explained.

Keywords: X-ray photoelectron spectroscopy, friction surface, equilibrium segregation, Guttmanns model.
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Выполнен анализ теплового режима работы маслоохлаждаемых пар трения многодисковых фрикционов коробки перемены передач транспортного средства. Сформулирована тепловая задача трения для пакета дисков фрикциона и осуществлено ее численное решение методом конечных элементов. Определены основные закономерности формирования нестационарного температурного поля на поверхностях фрикционного контакта и в объеме элементов пар трения фрикциона.

Ключевые слова: маслоохлаждаемая пара трения, многодисковый фрикцион, коробка перемены передач, фрикционный нагрев, теплоперенос, метод конечных элементов.
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The analysis of operating heat modes of a gearbox multidisc friction clutches has been performed. The thermal problem for the clutch disc pack has been formulated and solved by the finite-element method. The regularities of formation of a non-stationary temperature field have been determined on the friction contact surfaces and in the bulk of the clutch friction pairs.

Keywords: oil-cooled friction pair, multidisc clutch, gearbox, friction heating, heat transfer, finite element method.
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С помощью метода конечных элементов исследуется задача о взаимодействии упругого цилиндра с внутренней поверхностью цилиндрического слоя конечной длины, содержащего спиралевидные протекторные вставки, которые имеют механические свойства, отличные от свойств слоя. Внешняя граница слоя жёстко закреплена, в зоне контакта отсутствует трение. Поставленная задача может рассматриваться как компьютерная модель работы бинарного подшипника, широко используемого в машиностроении. Изучено влияние механических и геометрических параметров задачи на напряжённо-деформируемое состояние цилиндрического слоя. 

Ключевые слова: бинарные материалы, цилиндрические подшипники, протекторные вставки, метод конечных элементов, контактное взаимодействие.
Modelling  of  contact  interaction  in  a  cylindrical  slide
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By the finite element method researched the problem of the interaction of an elastic cylinder with an internal surface of cylindrical layer of finite length, containing a spiral tread inserts that have mechanical properties different from properties of the layer is studied. The outer boundary layer is rigidly secured in the contact zone there is no friction. The problem can be regarded as a computer model of a binary bearing, widely used in industry. The influence of mechanical and geometrical parameters of the problem on the stress-deformed state of cylindrical layer has been studied.

Keywords: binary materials, cylindrical bearings, tread inserts, finite element method, contact interaction.
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Проведены исследования нормативных значений шума деревообрабатывающих шлифовальных станков. Произведен подробный анализ причин превышения фактических значений шума и вибраций этих станков над нормативными. Проводимый анализ позволяет расширить используемый диапазон средств и методов по борьбе с шумом.
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The normative values of noise of woodworking grinding machines are investigated. A detailed analysis of the causes of exceeding the actual values of noise and vibrations of these machine tools over the normative are performed. The conducted analysis allows to extend the range of used means and methods to fight against noise.

Keywords: woodwork machine tools, forming the process of noise emission, fight against vibrations and noise.  
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Высокие контактные напряжения и скорости скольжения в контакте гребень колеса – боковая поверхность головки рельса, возникающие при вписывании грузового вагона в кривую, приводят к увеличению объемной температуры в контакте и, как следствие, – к термоповреждениям поверхностей. Предложена градиентная тепловая модель, позволяющая экспериментально определить максимальную объемную температуру на вершинах микронеровностей (так называемую «температуру вспышки»). 

Ключевые слова: грузовой вагон, фрикционный контакт, гребень колеса, боковая поверхность рельса, фактическая площадь касания, градиент температуры, термоповреждение.
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High contact stresses and slip velocities in the «wheel flange – lateral surface» contact of the rail head occurring in freight car negotiating with a curve lead to increasing the volume temperature in the contact and consequently to surface thermal defects. A thermal gradient model, which allows to determine experimentally the maximum bulk temperature at the tops of asperities (the so-called «flash point») is proposed.

Keywords: freight car, adhesion contact, wheel flange, rail lateral face, actual contact area, temperature gradient, thermal damage.
УДК 621.89

СМАЗОЧНЫЕ  СВОЙСТВА  ПЛАСТИЧНЫХ  СМАЗОЧНЫХ  МАТЕРИАЛОВ 

СО  СТРУКТУРИРОВАННЫМИ  НАНОПОРОШКОВЫМИ  ЗАГУСТИТЕЛЯМИ
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Введение наноструктурированных загустителей сажи и политетрафторэтилена в компаундированные смеси олигоорганосилоксановых жидкостей и некоторых синтетических жидкостей, генерирующих нанопленки в трибосопряжениях с высокими смазочными свойствами, обеспечивает длительную работу узлов трения машин, механизмов, приборов.

Ключевые слова: нанопорошковые загустители, пластичные смазочные материалы, узлы трения машин.
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Introduction of nanostructured agents of soot and polytetrafluoreethylene into compounded mixtures of oleagoorganosiloxane liquids and some syntetic liquids, generating nanofilms in triboconjugation with high lubricating properties, provides long work of friction joints of macines, mechanismes, devices.

Keywords: nanopowder thickeners, lubricants, plastic, friction units of machines.
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Совершенствование технологий неразрушающего контроля 
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Рассматриваются вопросы совершенствования технологий неразрушающего контроля подвижного состава, основные проблемы и пути их решения. Предлагается методика исследования долговечности и оценки остаточного ресурса деталей подвижного состава.

Ключевые слова: подвижной состав, техническое обслуживание и ремонт, неразрушающий контроль, остаточный ресурс, браковочные критерии.
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Questions of perfection of technologies of nondestructive control of the rolling stock, basic problems and ways of their solution are considered. The technique for research of durability and estimation of a residual resource of parts for rolling stock is offered.

Keywords: rolling stock, maintenance service and repair, nondestructive control, residual resource, rejection criteria.
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В статье рассматриваются проблемы расчета тягового привода локомотива конструкции ALSTOM при помощи метода конечных элементов. Рассмотрены вопросы геометрического моделирования и генерации КЭ сеток. Исследовано напряженное состояние узла колесной пары под действием нагрузок, обусловленных запрессовкой отдельных деталей. Указаны проблемы такого расчета и намечены пути его усовершенствования.
Ключевые слова: МКЭ, тяговый привод ALSTOM, прессовые соединения, генерация сеток, согласование контактных узлов.
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The article deals with the problem of calculating the locomotive traction drive of ALSTOM design with using of the finite element method. The problems of geometric modelling and generation of FE meshes are considered. The stress state of the wheelset assembly under the influence of loads caused by mounting of the individual parts are investigated. The problems of this calculation are indicated and the ways of its improvement are identified.

Keywords: FEM, ALSTOM transmission, press connections, mesh generation, coordination of contact joints.
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В статье предложена многоуровневая классификация типов вопросников. Рассматриваются связи между параметрами вопросов и событий в вопросниках, приводятся примеры различных типов вопросников, указаны исследованные области теории вопросников. Классификация позволяет определить применимость различных методов и алгоритмов оптимизации вопросников, а также принадлежность вопросников для решения тех или иных задач. 
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There are multilevel types of questionnaires classification in the article. Connections between characteristics of questions and developments in questionnaires are studied. There are also examples of different kinds of questionnaires. Researched spheres are shown. Classification helps to define applicability of different methods and algorithms in optimization of questionnaires and their use for solution of tasks.
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Утверждается, что для создания современных информационных технологий на транспорте нужно не расширять информационную среду, а повышать её интеллектуальный уровень. Предлагаются принципы построения автоматизированных аналитических систем, приводятся программно реализованные модели для расчета инфраструктурных проектов, а также для управления потоками и процессами в транспортных системах. 
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It is alleged, that for the modern transport information technologies creating it is necessary not only to extend the information environment, but to improve its intellectual level. Principles of automatic analytic systems construction and some examples of the computer models for infrastructure projects computing as well as for processes and traffic streams control are offered.
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C позиций системного анализа обоснована необходимость разработки и ускоренного внедрения механизмов организационного управления в деятельность железнодорожной отрасли. Предложена авторская концепция эволюционного развития управленческой культуры руководителей различного уровня и привития им навыков эффективного управления.
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By means of system analysis the need for rapid deployment and introduction of mechanisms and organizational management in the rail industry is proved. The author's concept of evolution of managerial culture of managers at various levels and teaching them the skills of effective governance is proposed. 

Keywords: systems analysis, rail transport, organizational management of the information technology, scientific educational center «Intelligent systems of organizational control».
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Работа посвящена созданию методики диагностики состояния объектов инфраструктуры, основанной на совместном амплитудном, фазовом и частотном анализе отраженного радиолокационного сигнала. Предложенные способы обработки радарограмм позволяют выделять в георадиолокационных разрезах области грунта с аномальными свойствами и разделять области повышенной оптической плотности от областей разуплотнений.
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The work is dedicated to the creation of diagnostic techniques of transport infrastructure, based on the joint amplitude, phase and frequency analysis of the reflected radar signal. The proposed treatments can be allocated to radarogramm GPR profiles of the soil with anomalous properties, and separate high optical density areas from decompression areas.
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Деформации земляного полотна железнодорожного пути при высокоскоростном движении моделируются пространственной динамической задачей о напряженно-деформированном состоянии, возникающем в многослойном гетерогенном полупространстве под действием движущихся на его поверхности нагрузок во встречных направлениях. Построено решение краевой задачи, дан численный анализ результатов. Теоретические исследования нашли подтверждение в результате натурного эксперимента.  
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Permanent way foundation deformation by high speed moving is modelled by space dynamic problem of stress-strain state generated in multilayered geterogenous semispace by moving of opposite loadings. Problem solution and numerical analyses are done. Theoretical investigation is confirmed by field experiment.

Keywords: wave field, geterogenous layered semispace, opposite direction, moving loadings.
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Описаны результаты экспериментальных исследований оптических сигналов от дуговых нарушений токосъема в спектре германиевых фотоприемников. Получены статистические распределения случайных времен дуговых нарушений и энергетические спектры оптических сигналов.
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The results of experimental researches of optical signals from arc current collection failures in a spectrum of Germanic photo-sensor elements are described. Statistical distributions of casual durations of arc and energy spectrums of optical signals are received.
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В работе на основе нелинейных уравнений Навье – Стокса разработан метод гидродинамического расчета подшипника конечной длины с источником смазки при наличии перекоса с использованием метода конструктивной суперпозиции. Решение задачи предлагается искать в виде суперпозиции суммы двух решений. Одно решение – это решение плоской нелинейной задачи для подшипника бесконечной длины соответственно с относительными эксцентриситетами e1/b и e2/b, где e1 и e2 – эксцентриситеты во входном и выходном сечениях подшипника. В результате при e1/b ≠ e2/b дана оценка наличия перекоса на основе рабочих характеристик подшипника. В работе получен анализ уравнения Рейнольдса для подшипника с источником смазки и наличием перекоса.
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The method of hydrodynamic calculation of finite length radial bearing with a lubrication source and alignment error on the basis of the method of constructive superposition and nonlinear equations of Navie-Stocks is developed in the article. It is proposed to search the solution as a superposition sum of two solutions. The first solution is a solution of the plane nonlinear equation for an infinite length bearing respectively to the relative eccentricities e1/b and e2/b, where e1 and e2 are eccentricities in the input and output cross-sections of the bearing. The estimation of skew distortion is done at e1/b ≠ e2/b, taking into account the bearing operating properties. In the article the analysis of Reynolds equation is shown for a bearing with a lubrication source and alignment error.

Keywords: a radial bearing, a lubrication source, a nonlinear equation, skew distortion of a bearing.
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На основе теории активных столкновений и теории активированного комплекса записаны общие кинетические уравнения механоактивации трибохимических процессов в системах с граничным и смешанным трением скольжения. Обсуждена природа малой температурной зависимости скоростей трибохимических реакций по сравнению с аналогичными термоактивированными процессами. Рассмотрены различные частные случаи кинетики механоактивации, ряд из которых проиллюстрирован на примерах реакций с избирательным переносом и износом трущихся тел.

Ключевые слова: теория активированного комплекса, теория столкновений, шероховатости, взамодействия шероховатостей, механоактивация, энергия активации, константа стационарности.
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On the base of active collisions and the theory activated complex common kinetics equations of mechanoactivation the tribochemical processes are estimated for the systems with boundary or mixed sliding friction. The low temperature dependence of the rate of tribochemical reactions in comparison with the usual reactions is discussed. Different particular cases of mechanoactivation kinetics are shown at the examples of selective transfer reactions and wear of rubbing bodies.

Keywords: active collisions theory, activated complex theory, kinetics of interacting roughnesses, mechanoactivation, selective transfer reactions, wear. 
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ВО  ФРАГМЕНТЕ  ПАКЕТНОГО  МНОГОДИСКОВОГО  ТОРМОЗА
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В работе построено аналитическое решение осесимметричной смешанной краевой задачи теории теплопроводности об определении радиального профиля температуры во фрагменте пакетного дискового тормоза. Детально изучен случай задания на цилиндрической поверхности вращающегося диска в условиях свободного теплообмена с окружающей средой. Применен метод Фокса осреднения температурного поля по толщине тонкого диска.

Ключевые слова: дисковый тормоз, теплопроводность твердых тел, фрикционный контакт, смешанная краевая задача, метод осреднения.
ANALYTICAL  CALCULATION  OF  THE  RADIAL  TEMPERATURE  FIELD
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The analytical solution of an axisymmetrical blended boundary value problem of the theory of heat conduction on definition of a radial profile of temperature in a piece of the batch disk brake is constructed. The case of the task on a cylindrical surface of the rotated disk of a condition of free thermoexchange with environment is studied in detail. The Fox’s method for the average of a temperature field on the depth of a thin disk is applied.

Keywords: disk brake, heat conduction of solids, friction contact, blended boundary value problem, method for the average.
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КАК  ИСТОЧНИКОВ  ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ  ЭНЕРГИИ  НА  ТРАНСПОРТЕ
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В работе осуществлено компьютерное моделирование пьезопреобразователей на основе пористой керамики с использованием современных конечно-элементных технологий и проведено исследование композитного 1-3 пьезогенератора из пористой пьезокерамики в качестве источников возобновляемой энергии на транспорте.

Ключевые слова: Энергосберегающие технологии, пьезоэлектрический генератор, высокопористая пьезокерамика, конечно-элементное моделирование.
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The paper describes computer simulation of piezoelectric devices on the base of porous piezoceramic with the use of modern finite element technologies and investigation of 1-3 composite piezogenerator from porous piezoceramic as renewable energy sources on rail transport.

Keywords: energy-efficient technologies, piezoelectric generator, high-porous piezoceramic, finite element modelling. 
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