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Аннотация 

Исследован вопрос по увеличению срока 

службы деталей фрикционного узла (клин, планка) 

за счет технических мероприятий, связанных с уве-

личением интенсивности закалочного охлаждения 

низкоуглеродистых сталей – 20Л, 25Л, 20ГЛ (клин); 

сталей 20, 20Л (планка). Приведены примеры обо-

рудования, обеспечивающего технологический 

процесс закалки и результаты исследования меха-

нических свойств материалов клиньев после прове-

дения технологических операций по интенсивному 

закалочному охлаждению. Показано, что предлага-

емые технологические мероприятия обеспечивают 

гарантированный пробег 500,0 тыс. км фрикцион-

ного узла из трех марок сталей – 20Л, 25Л, 20ГЛ; 

чугунных – СЧ25, СЧ35, ВЧ70 и фрикционных 

планок из сталей 20Л, 20. Для массового выпуска 

стальных фрикционных клиньев и цельных планок 

тележки модели 18-100 подготовлены проекты тех-

нических условий.  

Ключевые слова: фрикционный узел, обо-

рудование, охлаждение, испытания. 
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Abstract 

The problem of increasing the service life of the 

friction unit parts (wedge, bar) due to technical 

measures related to increasing the intensity of quench-

ing cooling of low-carbon steels – 20L, 25L, 20GL 
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(wedge); steels 20, 20L (bar). Examples of equipment 

providing the technological process of quenching and 

the results of studying mechanical properties of wedge 

materials after carrying out technological operations 

for intensive quenching cooling are given. It is shown 

that the proposed technological measures provide a 

guaranteed mileage of 500.0 thousand km of a friction 

unit made of three steel grades – 20L, 25L, 20GL; 

cast–iron – SCH25, SCH35, VCH70 and friction bars 

made of 20L, 20 steels. For mass production of steel 

friction wedges and solid bars of the truck model 18-

100, draft specifications are prepared.   

Keywords: friction unit, equipment, cooling, 

testing. 
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Введение 

Актуальность темы увеличения 

надежности и безопасности эксплуатации 

фрикционного узла тележки грузового ва-

гона модели 18-100 отражена в материалах 

Совета главных конструкторов ОПЖТ, где 

приводятся результаты анализа износо-

стойкости фрикционного клина и событий, 

напрямую связанных с безопасностью 

движения [1]. В настоящее время тележка 

модели 18-100 является самой массовой на 

отечественных железных дорогах и значи-

тельный объем перевозок поддерживает 

интерес к ее эксплуатационному содержа-

нию.  

Кроме АО "НО "Уралвагонзавод" 

имеются организации, получившие право 

на модернизацию и другие конструктив-

ные изменения тележки модели 18-100, 

так, например, длительное время по проек-

ту ПКБ ЦВ фрикционный клин изготавли-

вался из чугуна марок СЧ25 и СЧ35. С 

введением процедуры сертификации 

фрикционных клиньев возникает вопрос о 

процедуре контроля фрикционной планки, 

на которую отсутствует нормативная до-

кументация. По действующей норматив-

ной документации АО "НО "Уралвагонза-

вод" применяются стальной клин и цель-

ная фрикционная планка. 

Для выбора оптимального решения 

по работе фрикционного узла тележки гру-

зового вагона модели 18-100 применялся 

опыт содержания тележек – Barber и 

Motion Control.  

Barber применяет в узле гашения ко-

лебаний составной чугунный клин из 

Вч120 с изотермической закалкой и фрик-

ционной планки из качественной кон-

струкционной стали. Аналогичное реше-

ние применяет Motion Control – стальной 

фрикционный клин и цельная фрикцион-

ная планка [2-5]. Диапазон твердости со-

пряженных деталей в этих тележках – 

40…50 НRС. Материал и термообработка 

обеспечивают эквивалентный пробег 500,0 

тыс. км.  

Винтовые пружины, являются со-

ставной частью фрикционного узла, изго-

тавливают с оттяжкой опорных витков в 

двух плоскостях из кремнистых рессорно-

пружинных сталей с жесткостью, отвеча-

ющей эксплуатационному содержанию. 

Конструкция пружин не допускает увели-

ченного прогиба, как это делают отече-

ственные производители, что может при-

водить к замыканию рабочих витков, что 

повышает динамическую нагрузку на бал-

ку и раму.  

Для обеспечения коэффициента тре-

ния (основной показатель работы фрикци-

онного узла) в стальных и чугунных кли-

ньях применяют углы наклона 45° и 35°. 

Клинья из стали и чугуна тележки модели 

18-100, угол наклона – 45°. 

Цель работы – обеспечение гарантиро-

ванного пробега 500,0 тыс. км для фрикци-

онного узла тележки модели 18-100. Резуль-

тат достигается за счет применения техноло-

гии закалочного охлаждения быстродвижу-

щимся потоком воды рядовых марок сталей 

– 20Л, 25Л, 20ГЛ, 20. 

Технология объемно-поверхностной 

закалки фрикционного узла быстродви-

жущимся потоком воды характеризуется 

следующими параметрами: закалочное 

охлаждение быстродвижущимся потоком 

воды выполняется с такой скоростью, ко-

торая бы в интервале температур 

наименьшей устойчивости аустенита (720 

– 550) °C осуществляет охлаждение зака-
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ливаемой поверхности со скоростью (V), 

достаточной для получения критической 

скорости закалки (Vкр.) на заданной тол-

щине изделия. Основные положения тех-

нологии интенсивного закалочного охла-

ждения приведены в работе [6]. Примене-

ние технологического оборудования 

опытно-промышленного участка позволи-

ло проводить отработку процессов зака-

лочного охлаждения без ожидания строи-

тельства промышленных линий и апроба-

цию технологии на натурных деталях, что 

обеспечивало экономию материальных 

ресурсов при организации серийного про-

изводства. Технология закалочного охла-

ждения отвечает технологическому про-

цессу, который применялся в последую-

щем на промышленных линиях, что поз-

воляло МПС, а в последующем ОАО 

«РЖД» выпускать опытные партии дета-

лей для всех видов испытаний. На рас-

сматриваемом этапе работы проведены 

исследовательские работы по выбору ре-

жима закалочного охлаждения быстро-

движущимся потоком воды фрикцион-

ных клиньев из стали 20Л, 25Л, 20ГЛ и 

цельных фрикционных планок из сталей 

20 и 20Л. Ранее работа была выполнена 

на фрикционных клиньях из чугуна 

СЧ25, СЧ35 и ВЧ70 [7-9]. 

В работах по данному направлению 

уделяется большое внимание конструкции 

закалочных устройств, которые определя-

ют качество термообработки. На сталях с 

содержанием углерода до 0,3 % при интен-

сивном закалочном охлаждении отпуск не 

применяется. Интенсивное охлаждение 

обеспечивает благоприятную эпюру внут-

ренних остаточных напряжений (сжимаю-

щие напряжения в поверхностном слое и 

компенсирующие растягивающие – в 

сердцевине). На деталях реализуется высо-

копрочное состояние. 

На рис. 1 приведены схемы закалоч-

ных устройств для стального и чугунного 

клина и фрикционной планки. 
 

                 
а)                                               б)                                                   в) 

 

Рис. 1. Схемы закалочных устройств: а – стальной клин; б – чугунный клин;  

в – цельная фрикционная планка 

Fig. 1. Schemes of quenching devices: a – steel wedge; b – cast iron wedge; c – solid friction bar 

 

В данных схемах применяется пря-

моточное движение воды, что обеспечива-

ет необходимый уровень коэффициента 

теплоотдачи. Результаты поверхностной 

твердости клиньев из различных материа-

лов представлены в табл. 1.  

Анализ приведенных результатов по-

казывает эффективность технологии ин-

тенсивного закалочного охлаждения. Зака-

лочное охлаждение клиньев и планок из 

сталей с корректировкой прокаливаемости 

обеспечивает градиент твердости по сече-

нию. По этой причине, вырезка образцов 

по оценке механических свойств, прово-

дится по схеме, приведенной на рис. 2. 

В табл. 2 приведены механические 

свойства клиньев из различных материа-

лов. Анализ результатов показывает 25 % 

увеличение прочностных свойств после 

закалочного охлаждения на сталях и чугу-

нах. 
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Таблица 1 

Поверхностная твердость фрикционных клиньев 

Table 1 

The surface hardness of friction wedges 

№№ Технологический вариант (материал, 

технология термообработки) 

Твердость 

наклонной по-

верхности 

Твердость верти-

кальной поверхности 

1 Сталь 20ГЛ, нормализация 140-180 HB 140-180 HB 

2 Чугун СЧ25, без термической обработки 197-260 HB 197-260 HB 

3 Чугун СЧ35, без термической обработки 210-275 HB 210-275 HB 

4 Сталь 20ГЛ, ОПЗ 30-35 HRC 43-45 HRC 

5 Чугун СЧ25, ОПЗ 30-35 HRC 45-48 HRC 

 

Таблица 2 

Механические свойства фрикционных клиньев 

Table 2 

Mechanical properties of friction wedges 

Материал, технология 

термообработки 

Временное со-

противление, 

 σВ, МПа 

Условный пре-

дел текучести, 

 σ0,2, МПа 

Относительное 

удлинение,  

δ, % 

Относительное 

сужение,  

ψ, % 

СЧ25, ОПЗ 313 260 3,5 3,4 

СЧ25 (в литом состоянии) 230 190 1,3 1,4 

20ГЛ, ОПЗ 834 692 12,6 28,3 

20ГЛ (в литом состоянии) 515 365 23,0 35,0 

ВЧ70, ОПЗ 1082 736 4,07 2,98 

ВЧ70 (в литом состоянии) 760 575 4,00 3,25 

 

Испытания по Шпинделю (рис. 3 и 

табл. 3) хорошо согласуются с результата-

ми износостойкости в абразивной среде, 

где и проходит эксплуатационное содер-

жание пары трения клин – планка. 

Технология интенсивного закалочно-

го охлаждения при минимуме затрат и 

применении рядовых марок сталей и чугу-

нов позволяет обеспечить уровень свойств, 

получаемых на высоколегированных мате-

риалах с дорогостоящей термической об-

работкой. На новую технологию, обеспе-

чивающую гарантированный пробег 500,0 

тыс. км, подготовлена нормативная доку-

ментация.

 

 

 

 

 

Рис. 2. Схема вырезки образцов из клина и планки 

после закалочного охлаждения Тип 1, ГОСТ 1497:  

1 – поверхностный слой; 2 – сердцевина 

Fig. 2. Diagram of cutting samples from a wedge and a 

bar after quenching cooling Type 1, GOST 1497: 

 1 – surface layer; 2 – center 

 

Рис. 3. Внешний вид образца фрикционного клина из 

стали 20Л после закалочного охлаждения – испыта-

ния на износ по Шпинделю 

Fig. 3. Appearance of a 20L steel friction wedge 

sample after quenching cooling – Spindle wear tests 
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Таблица 3 

Износ клина и планок по Шпинделю 

Table 3 

Wear of the wedge and slats along the Spindle 

Материал Длина лунки, мм 

1 2 3 4 среднее 

Планка – сталь 20 Закалка, новая технология 8,0 8,0 7,0 6,0 7,3 

Планка – сталь 20Л Закалка, новая технология 7,26 7,53 7,52 7,62 7,48 

Клин – сталь 20Л Закалка, новая технология 7,34 7,87 9,87 10,87 8,99 

Клин 20ГЛ Улучшение 14,5 14,8 15,0 14,2 14,6 
Примечание. Длина лунки (мм) характеризует износостойкость. 

 

Более актуальной является комплекс-

ная задача по обеспечению безопасности, 

связанная с выполнением увеличенного ре-

сурса рамы и балки тележки. Именно этой 

проблеме и уделяется повышенное внима-

ние. Работа деталей узла гашения колебаний 

также зависит от винтовых пружин, которые 

следует рассматривать как часть комплекта 

узла. В свое время, активная позиция ЦВ 

позволила организовать качественное про-

изводство пружин на НПЦ «Пружина» и 

«Вагонмаш», что снизило динамическую 

нагрузку на боковую раму и благоприятно 

отразилось на безопасности движения.  

Металлополимерные распределители 

нагрузки, созданные на основе работ ВНИ-

ТИ – Добрынин Л.К. [10], рекомендаций 

МИИТ - Чебаненко В.М. и ВНИИЖТ – Ро-

мен Ю.С. Металлополимерные распредели-

тели нагрузки состоят из упругого элемента 

– пластина из термоэластопласта (декремент 

затухания в 9 раз выше, чем на резине) и ме-

таллической пластины – равномерное рас-

пределение нагрузки. Основная цель – ми-

нимизация влияния высокочастотной гар-

моники колебаний, отрицательно влияющей 

на усталостную прочность деталей в зоне их 

воздействия. Аналогичная конструкция бы-

ла отмечена на тележках Y25 на грузовых 

дворах в Германии – перевозка рулонной 

стали и в Италии – перевозка рельсов на ме-

таллургическом заводе Луккини. 

Стремление вагоностроителей увели-

чить упругий ход пружин тележек грузовых 

вагонов снижает их жесткость, что может 

приводить к замыканию рабочих витков в 

эксплуатации и передачи повышенной ди-

намической нагрузки на рамы и балку те-

лежки. Следует отметить, что отмеченные 

выше иностранные фирмы не следуют тако-

му положению. При этом при изломе в те-

лежках одного или двух комплектов пружин 

вагон следуют до станции назначения, где 

после разгрузки проводится их замена.  

Ранее, ВНИИЖТ провел работу на 

Транссибе по определению коэффициента 

относительного трения при пробеговых ис-

пытаниях на вагоне с чугунными клинья-

ми – СЧ25. Анализ приведенных результа-

тов показал, что уже после пробега 25,0 тыс. 

км значения снизились ниже допустимых по 

НД. То есть, остальное эксплуатационное 

содержание до пробега 500,0 тыс. км прохо-

дило фактически без работающего фрикци-

онного узла. 

Измерение коэффициента относитель-

ного трения производится путем подъема ку-

зова вагона на домкратах до полной обез-

грузки тележек с последующим полным 

опусканием кузова. При этом регистрируется 

Кд и Пц (см. рис. 4). Количество подъемов и 

опусканий – не менее трех. По этим диа-

граммам определяются экспериментальные 

коэффициенты относительного трения (φтр). 

Значения φтр, полученные в диапазоне 

для рессорного комплекта тележки модели 

18-100 не являются постоянной величиной. 

Поэтому для определения коэффициента 

относительного трения следует определять 

экспериментальные значения φтр, получен-

ные в диапазоне прогибов рессорных ком-

плектов от 20 до 50 мм через каждые 5 мм. 

Кроме этого, коэффициент относи-

тельного трения определяется путем сбра-

сывания полувагона с клиньев. На рис. 5 а 

приведен фрагмент реализации такой техно-

логии на вагоне. 

Для минимизации расходов на испы-

тания во ВНИИЖТ был изготовлен 

стенд (см. рис. 5 б), позволяющей комплекс-
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но подойти к решению вопроса за счет 

оценки качественных показателей работо-

способности деталей, отвечающих за рабо-

тоспособность, а именно, винтовых пружин, 

клиньев из различных материалов, фрикци-

онных планок – составных и цельных. 

 

 
 

Рис. 4. Параметры определения коэффициента относительного трения  

по методике ВНИИЖТ с построением диаграммы зависимости коэффициента 

 динамики от прогиба рессорного комплекта 

Fig. 4. Parameters for determining the coefficient of relative friction according  

to the VNIIZhT methodology with the construction of a diagram of the dependence  

of the coefficient of dynamics on the deflection of the spring set 

 

Дополнительно проводился весовой 

и геометрический контроль износа клиньев 

и планок, а также геометрический износ 

надрессорной балки и велся температур-

ный мониторинг в зонах работы сопря-

женных деталей. Показатель температуры 

– надежный критерий работоспособности 

узла. Испытания показали положительное 

влияние интенсивной закалки на износо-

стойкость – отсутствие катастрофического 

схватывания, как на стальных, так и чу-

гунных клиньях с различным химическим 

составом.  

В табл. 4 приведены результаты из-

мерений коэффициента относительного 

трения на стенде ВНИИЖТ. При стендо-

вых испытаниях не было отмечено прин-

ципиальных отличий в результатах испы-

таний СЧ25 и СЧ35. Анализ полученных 

результатов показывает наиболее стабиль-

ный результат контролируемого параметра 

на стали 20ГЛ после интенсивного зака-

лочного охлаждения. 

 

  
а)                                                                               б)  

Рис. 5. Определение коэффициента относительного трения: а – замер коэффициента  

относительного трения на вагоне; б – стенд ВНИИЖТ  

Fig. 5. Determination of the coefficient of relative friction: a – measurement  

of the coefficient of relative friction on the car; b – VNIIZHT stand  
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Результаты температурного монито-

ринга и величины износа сопряженных пар 

трения тележки представлены в табл. 5. 

Характерные зоны измерения температуры 

в сопряженных участках фрикционного 

узла приведены на рис. 5 б. 

Нестабильность коэффициента отно-

сительного трения при комплектации узла 

гашения колебаний клиньями из СЧ25 без 

термообработки связана с интенсивным и 

неравномерным износом, что приводит к 

замыканию одного из клиньев и последу-

ющему неравномерному нагружению. 
 

Таблица 4 

Значения коэффициента относительного трения, полученные в результате стендовых  

испытаний фрикционного узла гасителя колебаний со стандартной и опытными  

комплектациями 

Table 4 

The values of the relative friction coefficient obtained as a result of bench tests  

of the friction unit of the vibration damper with standard and experimental equipment 

N, циклов φ, СЧ25, стандартный 

506 000 0,136 

972 000 0,068 

1 640 000 0,125 

2 110 000 0,139 

N, циклов φ, 20ГЛ, ОПЗ 

462 000 0,08 

930 000 0,092 

2 050 000 0,12 

N, циклов φ, СЧ25, ОПЗ 

450 000 0,185 

910 000 0,112 

1 576 000 0,110 

2 000 000 0,115 

 

Таблица 5 

Результаты температурного мониторинга и величины износа сопряженных  

пар трения тележки грузового вагона 

Table 5 

Results of temperature monitoring and wear values of coupled friction pairs of a freight car trolley 

Комплектация 
Температура 

клина, °C 

Температура 

планок, °C 

Весовой из-

нос клиньев, 

г 

Весовой из-

нос планок, 

г 

Глубина из-

носа балки, 

мм 

Стандартная комплектация 

(клинья из СЧ25, СЧ35, со-

ставные планки-закалка) 

40 40 600 150 0,2 – 0,6 

Клинья из стали 20Л и цель-

ные планки после закалоч-

ного упрочнения 

80 80 50 150 0,3 – 0,5 

Примечание. База испытаний – 2,0 млн. циклов нагружения; режим нагружения – Pmax = 260...350 кН, 

Pmin = 80…100 кН, полная амплитуда перемещения 7,0…10,0 мм; планка – серийная (составная). 

 

Для опытной комплектации стенда 

клиньями из СЧ25 ОПЗ характерны значе-

ния коэффициента относительного трения 

на начальной стадии испытаний (450 000 

циклов нагружения) выше требований 

ГОСТ 9246, но после приработки (910 000 

циклов нагружения) соответствует требо-

ваниям ГОСТ 9246. 



 

67 

 

Для фрикционного узла гасителя ко-

лебаний в опытной комплектации с клинь-

ями 20ГЛ ОПЗ характерны значения ко-

эффициента относительного трения 

0,08…0,12, что укладывается в требования 

ГОСТ 9246.  

При проведении работ был опреде-

лен результат по возможности гарантии 

пробега 500,0 тыс. км на клиньях из чугуна 

марок СЧ25, СЧ35 и ВЧ70 после интен-

сивного закалочного охлаждения водой в 

специальном закалочном устройстве. Для 

устранения трещин в наклонных поверх-

ностях чугунных клиньев, (см. рис. 6 а), 

следует пересмотреть толщину стенок, так 

как при возникновении изгибающего мо-

мента толщина стенок не обеспечивает не-

обходимый уровень прочности при небла-

гоприятной эпюре нагружения от внешне-

го воздействия. При изгибающем моменте, 

возникающем из-за неравномерного изно-

са составной фрикционной планки, также 

фиксируются трещины (см. рис. 6 б). 

При стендовых испытаниях наличие 

изгибающего момента в клиньях фиксиро-

вались тензодатчиками, схема расположе-

ния которых приведена на рис. 7. 

Анализ приведенных результатов по-

казывает наличие изгибающего момента, 

который может способствовать развитию 

трещин при низкой конструктивной проч-

ности детали. 
 

  
                            а)                                                        б) 

 

 
 

 
 

Рис. 6. Трещина в стандартном клине – а) и составной фрикционной планке 

– б) из-за действия изгибающего момента 

Fig. 6. Crack in the standard wedge – a) and the composite friction bar – 

b) due to the action of the bending moment 

Рис. 7. Схема расположения тензо-

датчиков на фрикционном клине 

Fig. 7. Arrangement of load cells on 

the friction wedge 

 

Так разность напряжений на клине 

СЧ25 серийного производства для датчи-

ков 1.1 и 2.1 составляет от 31 до 50 МПа, 

для датчиков 1.2 и 2.2 – от 0 до 18 МПа. 

Невозможно достичь стабильных по-

казателей коэффициента относительного 

трения в широком диапазоне эксплуатаци-

онных нагрузок при применении чугунных 

клиньев с заданным углом наклона 45°. По 

этой причине, работы по практической 

применимости клиньев из чугуна с раз-

личным химическим составом для тележки 

18-100 были прекращены. Закалочное 

охлаждение чугуна водой представляет 

значительный научный интерес как с эко-

номической, так и с технической точек 

зрения. Значимый результат достигается 

только с применением локального интен-

сивного закалочного охлаждения. Объем-

ная закалка не допустима.  

С материаловедческой точки зрения, 

более надежный показатель работоспособ-

ности узла гашения колебаний клин-

планка определяется при проведении стен-

довых испытаний на износостойкость па-

ры трения на машине типа па СМЦ-2. В 

этом случае коэффициент трения опреде-

ляется, f = F/N, где F – сила трения, N – 

нормальная сила, прижимающая тела друг 

к другу.  Испытаниям подвергались звез-

дочки, изготовленные из вертикальной по-

верхности серийных и упрочненных кли-

ньев, и ролики, изготовленные из фрикци-

онной планки, а также ролики, имитирую-

щие работу наклонных поверхностей 

надрессорной балки при их взаимодей-

ствии с наклонными поверхностями кли-

ньев. 

Применение упрочнения быстродви-

жущимся потоком воды наклонной по-

верхности клина из стали 20ГЛ с надрес-
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сорной балкой после нормализации позво-

ляет значительно повысить его износо-

стойкость при испытаниях на звездочках и 

роликах на машине СМЦ-2 за счет значи-

тельного увеличения износостойкости 

упрочненного клина без увеличения изно-

са балки. Такой эффект достигается за счет 

устранения процесса схватывания в дан-

ной паре трения. В паре трения серийный 

клин из СЧ25 с нормализованной балкой 

отмечается значительный износ чугунного 

клина. Результаты испытаний приведены 

на рис. 8. 

Анализ результатов, приведенный на 

рис. 8 показывает, что звездочка, имити-

рующая клин из стали 20ГЛ с ОПЗ в рабо-

те с роликом из стали 20ГЛ имеет ста-

бильное значение без рывков и заеданий, 

что связано с более низким его значением 

и отсутствием следов схватывания, что 

обеспечивает более высокую износостой-

кость, и, следовательно, более длительный 

срок службы пары трения, по сравнению с 

такой парой трения с клином из стали 

20ГЛ в нормализованном состоянии. 

Результаты по износостойкости, при-

веденные на рис. 9 согласуются с резуль-

татами по оценке коэффициента трения f 
на аналогичных парах трения. Результаты 

приведены на рис. 9. 
 

 
 

Рис. 8. Гистограмма износостойкости пары трения: 1 – клин 20ГЛ ОПЗ – надрессорная  

балка 20ГЛ нормализация; 2 – серийный клин СЧ25 – надрессорная балка 20ГЛ нормализация.  

Испытания - машина трения СМЦ-2 (Примечание: в качестве сравнения используется серийный клин СЧ25) 

Fig. 8. The histogram of the wear resistance of the friction pair: 1 – wedge 20GL OPZ – nadressornaya beam 

20GL normalization; 2 – serial wedge SCH25 – nadressornaya beam 20GL normalization.Tests - SMC-2 friction ma-

chine (Note: the serial wedge SCH25 is used as a comparison) 

 
 

Рис. 9. Зависимость коэффициента трения от времени в процессе испытаний  

для пар трения клин-балка 

Fig. 9. Dependence of the coefficient of friction on time during the testing process for friction pairs 

 

Длительный период выполнения 
данной работы позволил определить опти-
мальную комплектацию узла гашения ко-
лебаний, который обеспечивает требуемый 
гарантированный пробег, как по износо-

стойкости, так и по коэффициенту относи-
тельного трения.  Кроме этого, подготов-
лен технический отчет по проведенным 
исследованиям – металлографические и 
дюрометрические исследования, химиче-
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ский состав, оценка износостойкости, ла-
бораторные и полигонные испытания. Ра-
бота рассмотрена и одобрена в Управление 
вагонного хозяйства, на совещании главного 
инженера Центральной дирекции инфра-
структуры ОАО «РЖД», комитете по грузо-
вому подвижному составу, подкомитете по 
вагоностроению, совете главных конструк-
торов ассоциации «Объединения произво-
дителей железнодорожной техники и пред-
ставлена в распоряжении ОАО «РЖД» о 
приемочных испытаниях, при этом решения 
общественных организаций не связаны с 
техническим исполнением. 

МИИТ готов передать заинтересован-
ной организации для поднадзорной эксплуа-
тации три партии клиньев из трех марок 
стали, в том числе облегченные клинья (раз-
ница в весе – 3,5 кг) и фрикционные планки, 
упрочненные быстродвижущимся потоком 
воды на опытно-промышленном участке 
МИИТ-Метровагонмаш (полный аналог 
промышленной технологии без автоматиза-
ции процесса закалки) с гарантией пробега 

500,0 тыс. км. Для передачи материалов тре-
буется определить предприятие по выпуску 
стальных фрикционных клиньев и планок с 
упрочнением быстродвижущимся потоком 
воды. 

Расчет экономической эффективности 
показывает, что себестоимость термообра-
ботки стальных клиньев, упрочненных 
быстродвижущимся потоком воды, не отли-
чается от улучшенных серийных, а даже 
ниже, так как при интенсивном закалочном 
охлаждении не применяется отпуск. Допол-
нительные расходы связаны с затратами на 
привод гидравлического насоса, обеспечи-
вающего интенсивное закалочное охлажде-
ние. Увеличение срока службы клиньев, 
упрочненных по новой технологии на поря-
док, по сравнению с серийными клиньями 
компенсирует все издержки. Самый боль-
шой эффект достигается в эксплуатации из-
за сокращения простоя вагона при плановых 
заменах деталей фрикционного узла по из-
носу. 

 
Заключение 

1. Для обеспечения гарантированного 
пробега 500,0 тыс. км фрикционного узла 
рассмотрены конструкции закалочных 
устройств фрикционных клиньев из трех 
марок сталей – 20Л, 25Л, 20ГЛ; чугунных – 

СЧ25, СЧ35, ВЧ70 и фрикционных планок 
из сталей 20Л, 20. 

2. Для массового выпуска стальных 
фрикционных клиньев и цельных планок 
тележки модели 18-100 подготовлены про-
екты технических условий. 
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