
4   ЗАЛІЗНИЧНИЙ ТРАНСПОРТ УКРАЇНИ, №4/2018 

 
УДК 621.892:621.896.6 
 
Канд. техн. наук Кравець А.М. 
Канд. техн. наук Євтушенко А.В. 
Інженер Почеква Р.Є.  
Інженер Лобозинський В.С. 
 
НОВІ МАТЕРІАЛИ ДЛЯ ЗМАЩУВАННЯ ПАРИ 
ТЕРТЯ «КОЛЕСО РУХОМОГО СКЛАДУ –  
РЕЙКА». РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ 
ВИПРОБУВАНЬ  

 
 
Ключові слова: пара тертя «колесо – 

рейка», гребінь колеса локомотива, локомо-
тивний гребнезмащувач, експлуатаційні ви-
пробування, мастильні матеріали Fuchs 
Lubritech. 

 
Постановка проблеми 
Проблема працездатності пари тертя «ко-

лесо рухомого складу – рейка» має велике 
значення для технічних і економічних аспек-
тів роботи залізничного транспорту, а також 
для безпеки і комфорту руху [1, 2, 3]. Суттє-
вий вплив на працездатність цієї пари тертя 
створює процес зношування бокової грані 
рейки і гребеня колеса рухомого складу при 
їх контакті. Одним із ефективних способів 
боротьби із їх зношуванням є внесення мас-
тильного матеріалу в зону тертя, зокрема за 
допомогою локомотивних лубрикаторів [1, 4, 
5, 6]. 

Огляд останніх досліджень і публікацій 
В питанні застосування змащення пари 

тертя «колесо – рейка» важливим аспектом є 
підбір високоефективного мастильного мате-
ріалу. Як свідчить досвід експлуатації, мас-
тильні матеріали, які колись ефективно ви-
конували свої функції, із зміною характерис-
тик взаємодії рухомого складу і колії (швид-
кості руху, навантажень на вісь, ваги потягів, 
переходу із дерев’яних шпал на залізобетонні 
тощо [2, 7, 8, 9]) різко втрачають свою ефек-
тивність. В цьому випадку доцільно звернути 
увагу на сучасні мастильні матеріали, які вже 
довели ефективність свого застосування на 
передових залізницях світу. Зокрема мова 
йде про мастила Locolub ECO та Tramlub F 
234 MOD 2 (виробництва Fuchs Lubritech 
GMBH – Німеччина), які мають допуск до 

застосування на німецькій залізниці (German 
Railway material no.: «DB-Material-Nr. 
00517718» та «DB-Material-Nr.: 00106192»), 
австрійській, швейцарській та інших країн. 
Ці мастильні матеріали пройшли лабораторні 
дослідження в Галузевій науко-дослідній ла-
бораторії «Хіммотологічна» (ГНДЛХ) Украї-
нського державного університету залізнич-
ного транспорту [10]. Результати цих дослі-
джень показали високі хіммотологічні і три-
бологічні характеристики мастил Locolub та 
Tramlub і виявили певні переваги перед за-
стосовуваним зараз на залізницях України 
мастилом типу Рельсол М (далі мастило Ре-
льсол). 

Невирішені частини загальної            
проблеми 

Для допуску нових мастильних матеріалів 
до застосування на рухомому складі ПАТ 
«Укрзалізниця» необхідно на практиці пере-
конатися, що їх експлуатаційні характерис-
тики відповідають умовам роботи пари тертя 
«колесо рухомого складу – рейка», які існу-
ють на залізницях України (враховуючи тех-
нічні, технологічні і природні аспекти). Та-
кож важливим питанням є сумісність цих ма-
стил із матеріалами локомотивних систем 
гребнезмащування і можливість їх безпере-
бійної подачі у зону тертя в розрахункових 
режимах. 

Цілі статті 
В даній статті розглядаються результати 

експлуатаційних випробувань мастил 
Locolub ECO та Tramlub F 234 MOD 2 прове-
дені в штатних режимах експлуатації елект-
ровозів і їх локомотивних лубрикаторів на 
Львівської залізниці, за Програмою і методи-
кою, розробленою фахівцями ГНДЛХ та по-
годженою у встановленому порядку із при-
четними підрозділами ПАТ «Укрзалізниця». 
Результати випробувань порівнювалися із 
аналогічними результатами експлуатації еле-
ктровозів при застосуванні в системах греб-
незмащування мастила типу Рельсол. 

Методика досліджень 
Експлуатаційні випробування проводили-

ся на шести двохсекційних локомотивах: чо-
тири основні і два додаткові. Потрібна кіль-
кість об’єктів для забезпечення необхідної 
достовірності результатів випробувань ви-
значалася за загальновідомими методиками 
[11, 12], з урахуванням кількості коліс локо-

Експлуатація 
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мотива, які піддаються впливу досліджува-
них мастильних матеріалів, з відповідним 
контролем їх стану та кількості систем греб-
незмащування на кожному локомотиві. 

Випробування починалися на чотирьох 
основних локомотивів серії ВЛ11м, системи 
гребнезмащування яких були заправлені дос-
лідними мастилами: на двох – мастилом 
Locolub ECO і ще на двох – Tramlub F 234 
MOD 2. Для випробувань були підібрані такі 
локомотиви, які експлуатувалися приблизно 
у однакових умовах (курсували по одній і тій 
же ділянці колії). Випробування тривали до 
досягнення даними локомотивами пробігу 
150 тис. км від початку випробувань (що 
охоплювало літній, зимовий і перехідний пе-
ріоди експлуатації). 

На проміжному етапі досліджень для роз-
ширення бази статистичних даних до випро-
бувань були долучені ще два додаткових ло-
комотиви серії ВЛ10: в системи гребнезма-
щування одного з них було заправлено мас-
тило Locolub ECO, а іншого – Tramlub F 234 
MOD 2. Випробування на них тривали до за-
кінчення випробувань на основних локомо-
тивах. 

Норми застосування дослідного мастила 
під час випробувань відповідали нормам, які 
вказані в Інструкції з технічного обслугову-
вання систем гребнезмащування локомотивів 
(ЦТ-0153) [13]. Під час експлуатаційних ви-
пробувань стан гребенів коліс локомотивів 
(висота, товщина і небезпечна форма гребеня, 
товщина бандажа) контролювався згідно з ін-
струкцією ВНД 32.0.07.001-2001 [14]. Також 
фіксації підлягала загальна кількість мастила, 
використана кожними локомотивом за час ви-
пробувань.  

В рамках підготовки локомотивів до про-
ведення експлуатаційних випробувань із сис-
темою змащування гребенів колісних пар був 
проведений повний комплекс робіт в обсязі 
їх поточного ремонту третього порядку (ПР-
3), регламентований інструкцією ЦТ-0153 
[13]. Крім того вимірювалися і фіксувалися в 
спеціально розробленому журналі експлуа-
таційних випробувань товщина гребенів і то-
вщина бандажів кожного колеса локомотива, 
в порядку, регламентованому інструкцією 
ВНД 32.0.07.001-2001 [14]. 

Під час експлуатаційних випробувань сис-
теми гребнезмащування із дослідними мас-
тильними матеріалами та колісні пари локо-
мотивів перебували під постійним контролем 

працівників локомотивних депо Львів-Захід 
та Мукачеве Львівської залізниці, із періоди-
чним виконанням всіх регламентних робіт по 
їх технічному обслуговуванню і ремонту, пе-
редбачених діючими інструкціями [13 та 14], 
та вимірюванням товщини бандажу і гребе-
ня. 

За результатами виконання обмірів коліс-
них пар локомотивів визначалася питома 
зміна середньої товщини гребеня (інтенсив-
ність зношування) T∆ , мм/10 тис.км, для ко-
жної секції кожного локомотива, які прийма-
ли участь у випробуваннях, за формулою: 
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де 1T  - середня товщина гребенів коліс 
при попередньому вимірюванні, мм; 

2T  - середня товщина гребенів коліс при пото-
чному вимірюванні, мм; 
L  - пробіг локомотива між проведеними ви-
мірюваннями, км. 
Значення 1T  і 2T  визначалися як середньоари-
фметичне результатів вимірювання товщини 
гребенів всіх коліс локомотива. За аналогіч-
ною формулою визначалася і інтенсивність 
зменшення товщини бандажу в середньому по 
локомотиву. Також одним із критеріїв оціню-
вання експлуатаційних характеристик масти-
льного матеріалу була питома витрата масти-
льного матеріалу системою гребнезмащування 
локомотива Q∆ , л/1000 км, яка визначалася за 
формулою: 
 

310
L
QQ ⋅=
Σ
Σ∆ , 

 
де QΣ  - сумарний об’єм мастила, вико-

ристаного на момент проведення розрахунку, 
л; 

LΣ  - загальний пробіг локомотива на мо-
мент проведення розрахунку, км. 

Хід випробувань контролювався міжвідо-
мчою комісією з експлуатаційних випробу-
вань, яка оцінювала проміжні і остаточні ре-
зультати вимірювань і розрахунків та за їх 
аналізом приймала рішення щодо доцільнос-
ті застосування мастил Locolub ECO та 
Tramlub F 234 MOD 2 в системах гребнезма-
щування локомотивів на залізницях Украї-
ни. 
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Результати досліджень 
Системи гребнезмащування локомотивів, 

які брали участь у випробуваннях, були за-
правлені досліджуваними мастилами: 

- мастилом Locolub ECO: ВЛ11м-048, 
ВЛ11м-080 та ВЛ10-1480; 

- мастилом Tramlub F 234 MOD 2: ВЛ11м-
057, ВЛ11м-085 та ВЛ10-1313. 

Пробіг всіх (чотирьох) основних локомо-
тивів за час випробувань становив понад 
150000 км, що за Програмою і методикою 
випробувань є рубіжним пробігом для при-
йняття рішення щодо результатів дослі-
джень, а пробіг двох додаткових локомотивів 
становив: ВЛ10-1480 – 97996 км, ВЛ10-1313 
– 50235 км. 

Випробування на основних локомотивах 
тривало 16-20 місяців, тобто були охоплені 
всі періоди року і була можливість дослідити 
вплив різних природних факторів на ефекти-
вність роботи випробуваних мастил. Протя-
гом всього часу випробувань зауважень до 
роботи локомотивних систем гребнезмащу-
вання із досліджуваними мастилами не було. 

В ході випробувань (обмірів колісних пар) 
було отримано декілька масивів статичних 
даних по кожному локомотиву, які підлягали 
математичній обробці за загальноприйняти-
ми для таких досліджень методиками [11, 
15], з метою відсіювання випадкових і недо-
стовірних даних.  

Зміна контрольованих параметрів, а саме 
товщини гребеня колеса і товщини бандажу 
електровозів, протягом випробувань носила 
характер наведений на рисунку 1, представ-
лений на прикладі електровозів ВЛ11м № 
080 та № 085. З наведених графіків видно, що 
періодичність обточування бандажів була 
більша у електровозів, системи гребнезма-
щування яких були заправлені мастилом 
Locolub ECO. Така тенденція спостерігалася і 
на інших локомотивах, що приймали участь 
у випробуваннях. 

В цілому обробка комплексу даних, отри-
маних в результаті випробувань дозволила 
визначити ряд параметрів, які стосуються 
ефективності процесу змащування пари тертя 
«колесо рухомого складу – рейка» та роботи 
локомотивних гребнезмащувачів (див. табл. 
1). Для оцінювання ступеню ефективності 
роботи досліджуваних мастил в системах 
гребнезмащування локомотивів, їх показни-

ки порівнювалися із аналогічними для локо-
мотивів, в системах гребнезмащування яких 
застосовувалося штатне мастило Рельсол. 
Окремі показники що порівнювалися (такі як 
ресурс бандажу, інтенсивність зношування 
гребеня колеса) були взяті із статистичних 
даних локомотивних депо Львівської заліз-
ниці, на час закінчення експлуатаційних ви-
пробувань, а деякі (інтенсивність зменшення 
товщини бандажу, середній пробіг між обто-
чками) були отримані в результаті спостере-
ження за експлуатаційними показниками ло-
комотивів ВЛ11м та ВЛ10 з мастилом Рель-
сол в системах гребнезмащування, які екс-
плуатувались на тих же маршрутах що і дос-
лідні локомотиви, безпосередньо під час ви-
пробувань. За результатами обмірів колісних 
пар локомотивів було встановлено, що інтен-
сивність зношування гребенів бандажів (ря-
док 3 таблиці 1) при змащуванні їх мастилом 
Tramlub F 234 MOD 2, у порівнянні із тими 
гребенями, які змащуються мастилом Рель-
сол, зменшується на електровозах серії ВЛ-
10 на 27,12 %, а на електровозах ВЛ-11м на 
20,65 %. Але мастило Locolub ECO показало 
гірші результати і знос гребенів на ньому бі-
льший, ніж на мастилі Рельсол, на 7,6 % для 
електровозів ВЛ11м та на 28,81 % для елект-
ровозів ВЛ10. 

Тенденція у співвідношенні значень сере-
дньої інтенсивності зменшення товщини ба-
ндажу (рядок 4 таблиці 1) зберігається, але 
дещо в інших пропорціях: в порівнянні із ро-
ботою на мастилі Рельсол, при застосуванні 
мастила Tramlub цей параметр зменшується 
для локомотивів ВЛ11м на 13,48 % і для 
ВЛ10 – на 24,13 %, а при застосуванні 
Locolub збільшується для ВЛ11м на 2,82 % і 
для ВЛ10 – на 5,17 %. 

Знання середньої інтенсивності зношу-
вання дозволило нам розрахувати середній 
прогнозований ресурс бандажів локомотивів 
(рядок 5 таблиці 1), який був визначений за 
умови, що середня товщина нового бандажу 
складає 95 мм (за даними служби локомоти-
вного господарства Львівської залізниці). 
Порівнюючи отримані результати розрахун-
ків із статистичними даними ресурсу банда-
жів при застосуванні мастила Рельсол (за 
статистичними даними Львівської залізниці) 
можна побачити (рисунок 2), що при засто-
суванні мастила Tramlub слід очікувати збі-
льшення ресурсу бандажів електровозів ВЛ-
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11м орієнтовно на 16,37 %, а ВЛ10 – на 33,76 
%; в той самий час застосування мастила 

Locolub, може привести до зниження ресурсу 
бандажів ВЛ11м на 1,75 %, а ВЛ10 – на 17,04 %. 

 
 

 
 

Рис. 1 – Результати обмірів бандажів коліс дослідних локомотивів: 
В – середня товщина бандажів; Т – середня товщина гребенів коліс 

 

 
 

Рис. 2 – Ресурс бандажів колісних пар локомотивів  
при застосуванні різних мастильних матеріалів в парі тертя «колесо-рейка» 
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Табл. 1 – Порівняння результатів застосування різних мастил  

в локомотивних системах гребнезмащування 
 

Експлуатаційний 
показник 

Рельсол М Tramlub F 234 MOD 2 Locolub ECO 

ВЛ11м ВЛ10 ВЛ11м ВЛ11м ВЛ10 ВЛ11м ВЛ11м ВЛ10 
057 085 1313 048 080 1480 

1. Пробіг локомоти-
ва за час випробу-
вань, км 

- - 153878 150224 50235 159895 158863 97996 

2. Середній пробіг 
між обточками бан-
дажів, км 

15608 20130 
17097,6 18778 

36391 
15989 14442,1 

19852,8 
17938 15215,5 

3. Інтенсивність 
зношування гребеня 
колеса, мм/10 тис.км 

1,84 1,18 
1,414 1,506 

0,86 
1,923 2,037 

1,52 
1,46 1,98 

4. Інтенсивність 
зменшення товщини 
бандажу, мм/тис.км 

0,319 0,174 
0,267 0,285 

0,132 
0,318 0,338 

0,213 
0,276 0,328 

5. Ресурс бандажу, 
тис.км. 171 311 206* 193* 416* 173* 163* 258* 199* 168* 
6. Питома витрата 
мастила, л/тис.км 0,343** 0,377 0,346 0,338 0,294 0,264 0,245 0,361 0,279 
Примітки: 
1) * – розрахункова величина, при середній товщині повного бандажу 95 мм; 
2) ** – розрахунковий показник при середній швидкості руху локомотива 35 км/год (середньо роз-
рахункова по Львівській залізниці) та частоті подачі мастила системою гребнезмащування 2 рази на 
хвилину. 

 
В цілому результати експлуатаційних ви-

пробувань і виконані розрахунки показують 
наявність значного позитивного ефекту у ро-
боті пари тертя «колесо локомотива – рейка» 
при застосуванні мастила Tramlub F 234 
MOD 2. В той же час мастило Locolub ECO 
справляється з покладеними на нього функ-
ціями значно гірше ніж Tramlub і навіть гір-
ше ніж мастило Рельсол. Хоча слід звернути 
увагу, що відносна витрата мастила Locolub 
(рядок 6 таблиці 1) за час випробувань на 
22,7-27,5 % менше ніж у мастила Tramlub. 
Також ця витрата на 18,6-28,6 % нижче ніж 
розрахунковий розхід мастила локомотивним 
гребнезмащувачем q , л/тис.км, визначений 
за формулою: 

 
( )

Л

ФФ nV60q
ϑ

γ⋅⋅⋅
= , 

де ФV  - номінальний об’єм мастила на 
виході із форсунки гребнезмащувача за одне 
включення, ФV = 0,05 см3 [13]; 

Фn  - кількість форсунок на локомотиві, які 

спрацьовують одночасно, Фn = 2; 
γ  - кількість включень форсунок, γ =2 

вкл./хв. [13]; 

Лϑ  - середня швидкість локомотивів, Лϑ
≈ 35 км/год. (за даними служби локомотив-
ного господарства Львівської залізниці). 

Оскільки кількість мастила, що витрача-
ється локомотивною системою гребнезмащу-
вання, залежить тільки від часу її включення 
в роботу і не прив’язана до експлуатаційних 
параметрів локомотива, стану колії тощо, то 
зниження питомої витрати мастила Locolub 
під час випробувань може бути пояснене 
тільки тим, що системи якийсь час не працю-
вали. Причиною цього можуть бути, як тех-
нічна несправність окремих елементів систе-
ми гребнезмащування (форсунок, насосу, ма-
стилопроводів тощо), які усувалися несвоє-
часно, так і людський фактор – тимчасове 
вимкнення системи локомотивними брига-
дами під час подолання складних ділянок ко-
лії (підйомів і спусків з великим значенням 
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кута ухилу). В будь якому разі, зниження кі-
лькості мастила, що подається в зону контак-
ту коліс локомотива із рейками може привес-
ти до збільшення зносу гребенів коліс і збі-
льшення кількості їх обточувань, а як наслі-
док і зменшення строку служби бандажів та 
рейок. Зважаючи на наведене вище, цілком 
доцільним є рекомендувати провести додат-
кові дослідження із застосуванням мастила 
Locolub ECO в локомотивних системах греб-
незмащування, наприклад розширену піднаг-
лядну експлуатацію локомотивів (не менше 
ніж 5 одиниць) із ретельним контролем їх 
працездатності і коректності роботи систем, 
а також їх застосування локомотивними бри-
гадами. 

Слід відмітити, що в процесі виконання 
експлуатаційних випробувань було виявлено, 
що при перебуванні в патрубках системи 
гребнезмащування, під тиском без подачі на 
форсунки (наприклад при забиванні отвору 
розпилювача або «зависанні» дозуючого 
плунжера форсунки), мастило Рельсол-М до-
сить швидко загусає (імовірно розкладається 
на оливу та загусник). Після ремонту форсу-
нок в результаті загусання мастила Рельсол-
М система не прокачується і для відновлення 
її працездатності необхідне розбирання і 
промивання патрубків. При знаходженні в 
системах гребнезмащування досліджуваних 
мастил Locolub ECO та Tramlub F 234 MOD 2 
і тимчасовій відсутності їх прокачування за-
гусання цих мастильних продуктів не спо-
стерігається, і після відновлення працездат-
ності форсунок ці мастила легко прокачу-
ються робочим тиском системи гребнезма-
щування. Даний факт можливо пояснити 
тим, що мастила Locolub і Tramlub виготов-
ляються на основі синтетичних олив із засто-
суванням рослинних олій на відміну від мас-
тила Рельсол, виготовленого цілком на наф-
товій основі. 

Висновки 
Застосування в локомотивних гребнезма-

щувачах мастила Tramlub F 234 MOD 2 ви-
робництва Fuchs Lubritech GMBH може зна-
чно покращити технічні та, як наслідок, і 
економічні аспекти роботи пари тертя «коле-
со рухомого складу – рейка». 

Питання щодо можливості і доцільності 
застосування в умовах залізниць України ма-

стила Locolub ECO підлягає подальшим більш 
ретельним дослідженням, за умови зацікавле-
ності залізниць і виробника мастила. 

Враховуючи отриманні результати змен-
шення зношування гребенів колісних пар ло-
комотивів, при застосуванні в їх системах 
гребнезмащування мастила Tramlub F 234 
MOD 2, слід очікувати аналогічного змен-
шення зношування і бокових граней рейок на 
тих ділянках колії де ці локомотиви експлуа-
туються. Хоча це питання теж потребує по-
дальших досліджень і спостережень за робо-
тою колії на відповідних ділянках 

Позитивним чинником є і той факт, що за 
даними виробника мастил Fuchs Lubritech 
GMBH біорозклад (біорозщеплюваність) ма-
стила Tramlub F 234 MOD 2 складає не мен-
ше 70 %, що неодмінно позитивно вплине на 
екологічні аспекти застосування процесу 
мащення пари тертя «колесо рухомого скла-
ду – рейка». 

Властивості мастильного матеріалу хоча і 
є надважливими при застосуванні його в парі 
тертя «колесо-рейка», але крім цього, суттє-
вий вплив створює коректна робота локомо-
тивних гребнезмащувачів – а саме точність 
дозування матеріалу та подачі його в чітко 
визначене інструкцією місце на гребені коле-
са. Тільки при повному і одночасному до-
триманні зазначених умов можна взагалі вес-
ти мову про отримання технічного та еконо-
мічного ефекту від застосування лубрикації 
пари тертя «колесо рухомого складу – рей-
ка». 
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