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Проблема износа колес и рельсов, как из-

вестно, существует с момента создания же-
лезнодорожного транспорта и на всем про-
тяжении исторического развития железных 
дорог инженеры и ученые искали эффектив-
ные технические средства и технологии по 
уменьшению этого износа и повышению ре-
сурса колес и рельсов. Специальный раздел 
науки под названием «трибология» как раз и 
посвящен изучению проблемы износа тру-
щихся деталей [1-5]. Но специфика взаимо-
действия деталей в различных отраслях про-
мышленности отражается и на способах 
уменьшения их износа. К особенностям си-
лового взаимодействия колес и рельсов на 
железнодорожном магистральном и про-
мышленном транспорте относится то, что 
происходит не только простое взаимодей-
ствие между металлическими деталями, но и 
присутствует внешнее влияние целого ряда 
факторов: погодных условий, попадание аб-
разивных частиц в зону контакта, сферич-
ность поверхности контактирующих тел. Все 
это приводит к изменению не только кинема-
тики точек контакта и интенсивности взаи-
модействия, а еще и изменению физико-
химических свойств контактирующих эле-
ментов [6-8]. 

Естественно, следует использовать основ-
ные доступные способы снижения износа 
колес и рельсов:  

- восстановление геометрических раз-
меров контактирующих тел (профилирова-
ние или шлифовка головки рельсов, обточка 
поверхности катания колес); одним из 
направлений улучшения геометрического 
взаимодействия является использование так 

называемых износостойких или ресурсосбе-
регающих, а иначе говоря, конформных или 
ремонтных профилей поверхности катания 
колес, которые способствуют изменению в 
сторону уменьшения силового взаимодей-
ствия в паре «колесо-рельс» за счет увеличе-
ния площади контакта. При этом несколько 
меняются показатели безопасности движения 
в части снижения коэффициента устойчиво-
сти от всползания колеса на рельс, если не 
применять одновременно и другие техниче-
ские средства по улучшению динамических 
характеристик рельсовых экипажей (упругие 
адаптеры в буксовых узлах, упругие сколь-
зуны, билинейное центральное подвешива-
ние и др.); 

- изменение геометрических характери-
стик рельсового пути в основном за счет 
корректировки возвышения наружного рель-
са по отношению к внутреннему для умень-
шения силового взаимодействия между коле-
сами и рельсами; при этом целесообразно не 
только пересчитывать возвышение по сред-
ней скорости прохождения поездов в кон-
кретной кривой, но и учитывать режим дви-
жения локомотива (тяга, выбег, торможение), 
потому что в зависимости от режима движе-
ния учеными рекомендуется либо повышать, 
либо понижать значение величины возвыше-
ния наружного рельса [9]; 

- снижение коэффициента трения в зоне 
контакта колеса и рельса за счет применения 
лубрикации или, иными словами, нанесение  
смазки на боковую поверхность головки 
рельса и/или на гребень колеса [10, 11]. 

- изменение физико-механических ха-
рактеристик контактирующих тел, имеется в 
виду увеличение твердости (изменение соот-
ношения твердостей контактирующих по-
верхностей), уменьшение шероховатости по-
верхности и т.д. 

Рассмотрим далее более подробно именно 
лубрикацию, как наиболее перспективный 
метод предотвращения повышенного износа 
колес и рельсов. В зависимости от техноло-
гии лубрикации и от совершенства конструк-
тивной реализации зависит эффективность 
применения данных устройств. Остановимся 
на основных конструктивных особенностях 
некоторых типов локомотивных лубрикато-
ров, которые уже используются на железно-
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дорожном транспорте или предлагаются для 
применения. 

Как известно, существует два основных 
вида локомотивных лубрикаторов, а именно: 
жидкостные (масляные) и стержневые. При 
этом используются лубрикаторы, а иногда 
называют эти устройства как модификаторы 
трения. То есть вещества, которые применя-
ются для нанесения на поверхность контакта, 
могут способствовать как снижению, так и 
повышению коэффициента трения между 
контактирующими телами. Известны техни-
ческие средства, которые применяются на 
локомотивах, в виде стержневых конструк-
ций для снижения коэффициента трения 
между гребнем колеса и головкой рельса, и 
стержневые конструкции для смазывания 
поверхности катания для повышения коэф-
фициента трения и улучшения сцепных 
свойств, например, канадской фирмы Kelsan 
[12-14]. Такие технические средства как раз и 
принято называть модификаторами трения, 
то есть, при необходимости, возможно варь-
ирование параметров трения между контак-
тирующими телами, в данном случае между 
колесом и рельсом, и управлять процессом 
контакта в нужном направлении с заданными 
характеристиками. 

Далее приведем техническое описание не-
которых основных систем лубрикации для 
колес локомотивов и для рельсов. 

Компания Lincoln Industrial Corporation 
(Германия) производит стационарные и ло-
комотивные гребнесмазыватели для подачи 
смазочного вещества непосредственно на 
гребни колёс локомотива. С октября 2010 г. 
Lincoln Industrial является дочерней компа-
нией Sincska Kullagerfabriken AB (SKF), ко-
торая расположена в Гетеборге (Швеция), 
основана еще в 1907 г., изготавливает и по-
ставляет подшипники, смазочные материалы, 
продукцию для технического обслуживания 
средств мехатроники и другие услуги. 

Стационарные путевые смазывающие си-
стемы Lincoln эффективно наносят постоян-
ный и контролируемый объём смазки на бо-
ковую поверхность головки рельса и под-
держивают данную пластичную смазку или 
фрикционный преобразователь на месте 

нанесения, благодаря чему колёса подвижно-
го состава захватывают смазочный материал 
и переносят его по криволинейному участку 
пути или стрелочной улице. В состав про-
дукции входят технические решения, распо-
лагающиеся на поверхности элементов верх-
него строения пути, головки рельса и удер-
живающего рельса. 

Предприятие SKF производит как стацио-
нарные путевые, так и мобильные, то есть 
передвижные, системы смазки, с полным 
набором продукции для различных условий и 
методов смазывания элементов пары «коле-
со-рельс». Остановимся подробнее на неко-
торых из них. 

Системы SKF EasyRail, предназначенные 
для установки на подвижном составе, служат 
для смазывания гребня колеса и, соответ-
ственно, головок рельсов, устанавливаются 
на первой колесной паре передней тележки 
головного вагона моторвагонного подвижно-
го состава и на первой и последней колесных 
парах локомотивов, принципиальная схема 
лубрикаторных систем данного типа пред-
ставлена на рисунке 1 [15]. Это широко из-
вестное техническое решение. Принцип 
функционирования данного устройства за-
ключается в следующем, когда система 
включена, воздух и смазочный материал по-
даются из ёмкости с пластичной смазкой в 
форсунки распыления. Смазочный материал 
распыляется на гребень колеса тонким слоем 
и в результате контакта передаётся на по-
верхность рельса. По задумке разработчиков 
системы SKF EasyRail могут функциониро-
вать с одно- и двухмагистральными система-
ми смазки, как с высоким, так и низким дав-
лением. SKF EasyRail Airless поставляются 
изготовителем для вагонов без бортовой си-
стемы сжатого воздуха. Все системы SKF 
EasyRail также могут использоваться для лу-
брикации головок рельсов, когда фрикцион-
ный преобразователь (смазывающий матери-
ал) наносится через форсунки непосред-
ственно на рабочую поверхность рельса. Эти 
системы требуют минимального техническо-
го обслуживания и, по данным производите-
ля и пользователей, надёжно работают даже 
при сложных погодных условиях. 
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Рис. 1 - Схема подачи смазки на гребень  
колеса локомотива [15] 

 
Устанавливаемые на подвижном составе 

системы смазки доказали универсальность и 
эффективность применения в железнодорож-
ной отрасли благодаря изменяемым настрой-
кам. Высоковязкие смазывающие материалы 
и фрикционные преобразователи наносятся 
автоматически и независимо друг от друга, и 
помогают решать задачи снижения не только 
износа, но  и шумового воздействия на окру-
жающую среду. 

Что касается стационарных лубрикаторов, 
то рельсосмазывающие установки компании 
Lincoln Industrial Corporation эксплуатируют-
ся на территории Украины и РФ с 2005 года. 
На ст. Киев-Пассажирский Юго-Западной 
железной дороги, ст. Пидзамче Львовской 
железной дороги и ст. Днепропетровск При-
днепровской железной дороги установлены 
стационарные путевые рельсосмазыватели. 

При очередном подведении основных ито-
гов эксплуатации рельсосмазывателей полу-
чены следующие результаты: износ боковой 
поверхности рельсов на кривых участках 
уменьшился в 2,0-2,5 раза, износ основных 
элементов стрелочных переводов - в 1,5-2,0 
раза и разнос смазки составлял 2,5-4,5 км в 
зависимости от времени года «зима-лето». В 
результате срок эксплуатации рельсов на 
криволинейном участке пути увеличился в 
среднем в 2,17 раза [16]. 

При этом нужно учесть, что рельсосмазы-
ватели работали не всегда из-за несвоевре-
менного их обслуживания, заправки смазоч-
ным материалом и других причин, не связан-
ных с работой оборудования. При их ста-
бильной работе показатели уменьшения из-
носа, как показывает европейский опыт, уве-
личиваются в 6-7 раз. 

Компании DIPOSTEL (Франция) и MBM 
Industry & Rail Tech (Австрия) создали стра-
тегическое партнерство, способствующее 
продвижению своих решений по управлению 
трением в железнодорожной отрасли через 
два предприятия DIFACTO, расположенные 
в Австрии и Франции [17]. DIFACTO Austria 
разрабатывает и производит твердотельные 
продукты (расходные материалы) и другие 
продукты для управления трением. 
DIFACTO France занимается продажами и 
распространением всех видов продукции 
Friction Management и сопутствующего обо-
рудования, включая технологию реализации 
решения µSTICK® Solid Stick. 

Сухая, твердая смазка на основе терморе-
активного полимерного материала, пригод-
ного для применения при низких и высоких 
температурах, не содержит жидких смазок на 
масляной или консистентной основе соответ-
ствует стандарту EN 16028. Все оборудова-
ние (кронштейны и аппликаторы) и расход-
ные материалы для управления трением про-
изводятся в Европе. 

Системы DIFACTO с использованием 
твердого смазочного материала существуют 
двух типов:  

- µSTICK® - смазка для гребня колеса ло-
комотива 

- µSTICK® TFM (solid stick friction modifi-
er) - модификатор трения с твердым стерж-
нем. 

Модификатор µSTICK® наносится в 
очень небольших количествах непосред-
ственно на колесо с помощью простых меха-
нических аппликаторов и обеспечивает оп-
тимальный коэффициент трения между греб-
нем колеса и поверхностью рельса, значи-
тельно снижая их износ. 

Модификатор µSTICK® Liquid Top Of 
Rail (TOR) обеспечивает коэффициент сцеп-
ления, который увеличивается с увеличением 
скольжения колеса («положительное тре-
ние») между гребнем колеса и головкой 
рельса. Это гарантирует оптимальное сцеп-
ление с уменьшением уровня  шума и износа 
гребня. 

Обе системы обеспечивают полную защи-
ту подвижного состава при установке только 
на определенное количество осей на по-
движной состав. Система твердой смазки 
(стержневая система) не требует ни источни-
ка питания, ни сложной системы управления. 
Она полностью саморегулирующаяся. 
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Каждая система разработана с учетом типа 
подвижного состава, отвечая точным по-
требностям поверхности взаимодействия 
гребня колеса и головки рельса. Смазка ра-
ционально наносится на колесо, когда это 
необходимо, обеспечивая постоянную тон-
кую пленку сухой смазки, которая обеспечи-
вает отличную защиту гребней колес и рель-
сов. Трехмерное моделирование и анализ ме-
тодом конечных элементов позволяют созда-
вать точные и безопасные конструкции, не-
обходимые для обеспечения согласованного 
взаимодействия со всеми типами подвижного 
состава и верхнего строения пути. Система 
µSTICK® одобрена несколькими производи-
телями подвижного состава и операторами 
движения поездов. 

В линейку продуктов DIFACTO Friction 
Management входят также: модификатор тре-
ния Liquid Top Of Rail (TOR) и связанные с 
ним электрические путевые узлы, жидкие 
смазки для колес и рельсов, системы шлифо-
вания. 

Еще один продукт компании – стационар-
ный электрический путевой модуль (EGD) с 
жидким модификатором трения Top Of Rail 
производит нанесение покрытия по боковой 
поверхности головки рельса, обеспечивает 
смазывающий эффект рельсов в течение дли-
тельного времени, обладает водоотталкива-
ющим эффектом, биоразлагаемый, выдержи-
вает температуру до –30 °С (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2 - Стационарный электрический путе-
вой модуль (EGD) с жидким модификатором 

трения 
 
 

Компания Whitmore (США) является ми-
ровым лидером в предоставлении инноваци-
онных продуктов и услуг, которые повыша-
ют надежность, производительность и срок 
службы, так называемых, промышленных 
активов. Данная компания производит высо-
коэффективные смазочные материалы, мо-
дификаторы трения, оборудование для нане-
сения, системы управления нанесения смазки 
для железнодорожной отрасли [18]. 

 

 
 

Рис. 3 - Стационарный рельсосмазыватель  
компании Whitmore [18] 

 
По данным производителя, стационарные 

рельсосмазыватели разных типоразмеров 
Electro™ 10, 20 и 30 оборудованы двухка-
мерным насосом с прямой гравитационной 
подачей из резервуара (рис. 3). Смазка пода-
ется через сдвоенные выпускные шланги. 
Точный выход смазки обеспечивается запа-
тентованной ступенчатой настройкой блока 
управления и не зависит от вязкости смазки. 

На железных дорогах колеи 1520 мм в 
Украине и других странах СНГ также приме-
няются различные системы лубрикации. 
Например, на одном из участков пути, перед 
входом в кривую, возле станции Астана 
(Республика Казахстан) установлена и 
успешно эксплуатируется система автомати-
ческого смазывания рельсов, которая прак-
тически обеспечивает разнесение смазываю-
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щего материала по всей длине криволиней-
ного участка (более 1 000 м). На рисунках 4-6 
представлены фотографии блока управления 
(рис. 4), электронного управляющего модуля 
(рис. 5) и путевых жидкостных лубрикаторов 
(рис. 6), которые непосредственно наносят 
смазывающую жидкость на специальную 
шину, а затем колесами подвижного состава 
разносятся по длине кривой. При этом суще-
ственно снижается износ рельсов и соответ-
ственно колес вагонов и локомотивов.  

 

 
 

Рис. 4 - Блок управления стационарного  
лубрикатора компании Lincoln 

 

 
 

Рис. 5 - Электронный управляющий модуль 
 
 

 
 

Рис. 6 - Путевой жидкостный лубрикатор 
 

В последнее время разработчики систем 
лубрикации и смазок применяют также и 
наноматериалы для улучшения трибологиче-
ских свойств контактирующих тел. 

Известны и многие другие системы луб-
рикации, которые реализуют уже известные 
технические решения и отличаются только 
конструктивным исполнением, но важен сам 
подход к решению проблемы износа колес и 
рельсов, который позволяет минимизировать 
человеческий фактор и достичь максималь-
ного эффекта, тем самым существенно сни-
зив эксплуатационные расходы в железнодо-
рожной отрасли и повысив экономический 
результат ее деятельности. 

Выводы 
Рассмотрены основные технические ре-

шения средств лубрикации колес локомоти-
вов и рельсов, которые используются или 
предлагаются к применению на железнодо-
рожном транспорте.  

Основной рекомендацией при планирова-
нии мероприятий по предупреждению по-
вышенных износов в паре «колесо-рельс» 
следует считать системность или комплекс-
ность подхода, что позволит достичь макси-
мальный эффект. При этом не следует допус-
кать формальный подход к решению про-
блемы износа, а контролировать изменения 
параметров поверхности катания колес ло-
комотивов и геометрии головки рельса, и 
вводить, при необходимости, соответствую-
щие корректирующие действия технического 
или технологического характера.  
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