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Описана конструкция микротрибометра для исследования акустической 

эмиссии и триботехнических характеристик различных смазочных материа-
лов и покрытий.  

Для исследования акустической эмиссии (АЭ) при фрикционном взаи-
модействии материалов необходимы установки, с помощью которых можно 
было бы реализовать различные виды относительного движения и типы 
фрикционного контакта конструктивных элементов.  

Поскольку регистрация АЭ обладает рядом специфических особенно-
стей, возникает необходимость в разработке специальных конструкций ис-
пытательных установок. При этом выбор схемы фрикционного контакта яв-
ляется важным моментом.  

Наибольшее распространение получила схема трения, при которой 
осуществляется контакт плоской поверхности образца со сферическим ин-
дентором-контртелом.  

Была разработана принципиальная схема микротрибометра и изготов-
лен его лабораторный макет.  

В качестве прототипа была взята конструкция микротрибометра воз-
вратно-поступательного типа, описанного в работе [1]. Механическая часть 
комплекса состоит из привода, механизма перемещения, системы нагруже-
ния и узла крепления образцов.  

В разработанной конструкции микротрибометра был устранен недоста-
ток схемы, взятой за прототип, а именно, наличие мертвых точек в крайних 
положениях механизма малых перемещений.  

Электрическая схема состоит из измерительных каналов преобразовате-
ля акустической эмиссии, индуктивного датчика и схемы питания. 

Определяемые с помощью измерительных каналов параметры, переда-
ются с помощью АЦП на персональный компьютер. Обработка и сохранение 
оцифрованных значений измеряемых параметров производится с помощью 
специализированного программного обеспечения. 
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На рынке пригородных и межобластных железнодорожных перевозок 

наблюдается устойчивый рост объемов пассажиропотока, связанный с по-

вышением мобильности населения. Это требует разработки современного 

подвижного состава, удовлетворяющего возрастающим требованиям безо-

пасности, вместимости и комфортабельности перевозок. 

Применение на стадии проектирования твердотельного математическо-

го моделирования позволяет с достаточной степенью точности оценивать 

динамические и тяговые характеристики подвижного состава, что позволяет 

сократить сроки разработки и внедрения. 

В качестве объекта исследования в работе рассматривается электропо-

езд постоянного тока ЭД4М производства ОАО «Демиховский машино-

строительный завод». 

При твердотельном моделировании электропоезд представляется в виде 

совокупности систем связанных твердых тел, описывающих его пространст-

венные колебания. Разработка динамической модели производилась в среде 

программного комплекса моделирования динамики систем тел «Универ-

сальный механизм». 

Твердотельная динамическая модель электропоезда состоит из моделей  

двух головных вагонов, двух моторных и одного прицепного, что соответст-

вует его минимальной составности. В расчетной схеме кузова вагонов пред-

ставляются абсолютно твердыми телами, обладающими шестью степенями 

свободы, с реальными геометрическими и инерциальными характеристика-

ми. 

Модели тележек представляют собой совокупность абсолютно твердых 

тел, связанных между собой силовыми элементами и шарнирами. Отличи-

тельной особенностью тележек моторных вагонов является моделирование 

тяговых электродвигателей с возможностью задания режимов движения 

электропоезда с помощью системы управления двигателями, сформирован-

ной в пакете Matlab/Simulink. 

Верификация разработанной динамической модели электропоезда вы-

полнена путем сопоставления данных математического моделирования с ре-

зультатами натурных ходовых испытаний. 




