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Аннотация. В данной научной работе описывается область применения изделий из реактопластов, 

приводится анализ основных дефектов тормозных колодок грузовых вагонов, разъясняется процесс 

наволакивания.  

В работе представлен теоретический и иллюстративный материал, позволяющий оценить дефекты 

поверхности катания колесной пары грузового вагона, образованные при взаимодействии с тормозными 

колодками. Рассматриваются основные способы и средства неразрушающего контроля. Описывается 

высокочастотный метод диагностики, его перспективы и возможности.  

В статье поставлена цель работы и первоочередная задача, заключающаяся в определении первого 

входного параметра высокочастотного диагностирования - температуры нагрева объекта контроля. 

Дается основная информация о установке предназначенной для определения фазовых превращений. В работе 

представлены результаты экспериментальных исследований. Назначена температура диагностирования. 

Представлены графические данные, сформированы задачи дальнейших исследований. 
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METHODS OF AUTOMATED CONTROL AND DIAGNOSIS OF POLYMER 

COMPOSITE ANTIFRICTION MATERIALS 

 
Annotation. This scientific paper describes the scope of products made of thermosets, analyzes the main defects 

in the brake pads of freight cars, and explains the process of sheathing. The paper presents theoretical and illustrative 

material that allows evaluating the defects in the rolling surface of the wheelset of a freight car, formed during 

interaction with brake shoes. The main methods and means of non-destructive testing are considered. The high-

frequency diagnostic method, its prospects and possibilities are described. The article sets the goal of the work and the 

primary task, which is to determine the first input parameter of high-frequency diagnostics - the heating temperature 

of the control object. The basic information about the installation intended for the determination of phase 

transformations is given. The paper presents the results of experimental studies. Diagnosis temperature is assigned. 

Graphical data are presented tasks for further research are formulated. 
Keywords: diagnostics, control, thermoplastics, rolling stock, brake pads. 

 

Введение 
В настоящее время композиционные материалы на основе реактопластов благодаря 

своим механическим, физическим и технологическим свойствам с успехом заменяют металл 

в различных отраслях промышленности [1]. 

Термореактивные полимеры могут использоваться при изготовлении изделий 

машиностроения, в качестве защитных покрытий и вяжущих материалов, для специальных 

конструкций с целью транспортировки высокоагрессивных жидкостей и газов. На 

железнодорожном транспорте для обеспечения необходимой эффективности торможения в 

тормозных узлах грузовых вагонов широкое применение нашли композиционные колодки. 

Как и в других изделиях из термо- и реактопластов в тормозных колодках могут 

образовываться дефекты различного рода. Соотношение выявленных дефектов в процессе 

эксплуатации тормозных колодок в опытном поезде «РЖД-УВЗ-УрГУПС 

Мониторвагонтранс» представлено на рис.1. [2]. 
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Рис. 1. Доля выявленных дефектов в процессе использования тормозных колодок в опытном 

поезде «РЖД-УВЗ-УрГУПС Мониторвагонтранс» 

 

От качества тормозных колодок напрямую зависит безопасность железнодорожных 

перевозок. Композиционная колодка – это расходный материал, обладающий значительным 

влиянием на сроки эксплуатации колесных пар грузовых вагонов. Дефектным тормозным 

колодкам при торможении присущ процесс наволакивания на поверхность, что является 

толчком в образовании кольцевых выработок (рис.1- а), наваров (рис.1- б), рисок, задиров и 

других нарушений, непосредственно уже на колесной паре. Из-за последующих торможений 

происходит интенсивное местное истирание поверхностей катания колеса, что влечет за 

собой серьезные экономические потери и трудозатраты [2 – 3]. 

 
а)         б) 

Рис.2. Дефекты поверхности катания, образованные при взаимодействии с тормозными 

колодками 

а – кольцевые выработки; б – навар 
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Постановка цели 

На сегодняшний день существует широкая номенклатура методов и средств контроля 

полимерных материалов. Таких как ультразвуковой, капиллярный, тепловой и визуальный 

[4-5]. Но анализ технологической документации и литературно-патентный обзор показал, 

что в условиях современных темпов производства и ремонта подвижного состава необходим 

более совершенный метод контроля, который возможно автоматизировать и тем самым 

снизить стоимость контрольных операций, минимизировать участие человека при 

сохранении информативности и безопасности процесса. В связи с вышесказанным целью 

работы является исследования высокочастотного метода контроля применительно к 

изделиям из реактопластов, в частности, к тормозным колодкам грузовых вагонов. Данный 

процесс подробно описывается в работах [5-10]. В результате воздействия 

высокочастотного излучения происходит нагрев изделия, а в местах нарушения 

сплошности идет образование и скопление микроразрядов, амплитуда и периодичность 

которых говорят о наличии и степени развития дефекта. Однако следует отметить, для 

изделий из реактопластов нагрев до высоких температур – это очень важный и требующий 

особого внимания процесс, параметры которого необходимо заранее установить и 

контролировать, так как при превышении допустимого максимума материал  может 

разрушится, не переходя в пластичное состояние. Поэтому при организации контроля 

токами высокой частоты первоочередной задачей является экспериментальный выбор и 

назначение температуры нагрева, при которой не происходит структурных превращений. 

 

Проведение экспериментальных исследований 

Так как проведение эксперимента в производственных условиях с тормозными 

колодками в силу отсутствия предварительных данных и наработок невозможно, было 

принято решение изготовить модели из колодки сохранив физико-механические свойства. 

При выборе измерительных приборов учитывали факторы точности измерений, диапазон 

значений, характер и форму получения опытных данных. Важным этапом при планировании 

эксперимента является определение количества испытаний. При принятом значении 

вероятности (95 %) необходимо отобрать в выборку не менее 15 испытаний [11]. 

Испытания проводились на изготовленной ранее экспериментальной установке (рис. 

3), которая предназначена для определения фазовых превращений, путем помещения 

образца на металлическую подставку, нагрева и регистрации основных параметров таких как 

температура нагревателя, температура и тепловое расширение образца и передачей их 

микроконтроллером на компьютер в виде обработанных графиков. 

Первым этапом исследований являлась обработка 15 образцов без дефектов новых 

тормозных колодок, размерами 35х35х35 мм. Предварительно вырезанные образцы 

помещали на подставку и нагревали до температуры 70°С. Затем 15 новых образов нагревали 

до 140 и 200°С. Результаты экспериментальных представлены на рис. 4, 5. 
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Рис.3. Общий вид конструкции установки  

1 – емкость-колба; 2 – металлическая подставка; 3 – корпус; 4 – микрометр; 5 – 

теплоизоляционные материалы; 6 – шток; 7 – манометр; 8 – поплавок с датчиком 

 

 
 

Рис.4. Результаты нагрева до 70°С 

 

 
Рис.5. Результаты нагрева до 200°С 
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Согласно графическим данным, образец рекомендуется нагревать в процессе контроля 

и эксплуатировать при температуре до 200° С. При данных условиях процесс 

диагностирования может происходить продолжительно по времени без изменений 

геометрии обрабатываемого материала, данная температура не приводит к изменению 

фазового состояния, что является важным моментом в реализации процесса контроля. 

Исследования показали, что образцы после нагрева не изменяют значение твердости 

(твердость до нагрева и после составляет 75,4 HRC). 

Так же был произведен, нагрев до 350°С с выдержкой 5 минут, при анализе 

поверхности образцов было обнаружено выкипание отдельных элементов, входящих в 

состав реактопластов с образованием мелких раковин и пустот, и как следствие изменение 

шероховатости, что свидетельствует о том, что нагрев до данной температуры при 

эксплуатации не рекомендуется. 

 

Заключение 

Следующим этапом исследования является непосредственно реализация процесса 

контроля образцов из реактопластов без дефектов и с искусственно нанесенными дефектами 

типа воздушное включение с возможным безопасным нагревом до 200 ° С. Работа будет 

проводится на высокочастотном устройстве марки УЗП 2500 [12-15] с применением 

современных средств автоматизации. 
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