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ОЦІНКА ЯКІСНИХ ПОКАЗНИКІВ КОНТАКТУВАННЯ 
ПОВЕРХНЕВИХ ШАРІВ ТРИБОЛОГІЧНОЇ СИСТЕМИ  
«КОЛЕСО–РЕЙКА» 

Мета. Сучасні уявлення про контактну взаємодію тіл в умовах тертя ґрунтуються на моделях, які врахо-
вують геометричні параметри приповерхневих шарів складових трибо-систем. Дані моделі дозволяють із 
високим рівнем адекватності описувати особливості рельєфу поверхонь деталей та їх вплив на експлуата-
ційні характеристики вузлів тертя в умовах пружних навантажень. Разом із тим можливість появи пластич-
них деформацій, особливо перед початком експлуатації фрикційних систем, дані моделі не враховують. Ме-
тою даної роботи є розробка нових математичних підходів опису попередньо прикладених деформацій та їх 
вплив на експлуатаційні характеристики трибо-систем. Методика. Із використанням підходів контактної 
механіки проведено аналіз впливу попереднього навантаження на контактування плоских шорстких повер-
хонь із використанням моделі, яка ґрунтується на припущеннях про нормальний розподіл висот мікронерів-
ностей і пластичного деформування при першому навантаженні. Результати. Аналітично встановлено, що 
при помірному зниженні тиску порівняно із початковим фактична площа контакту є пропорційною тиску у 
відношенні 2/3. Наукова новизна. Встановлено, що розмір плями контакту є пропорційним тиску першого 
навантаження. Практична значимість. Показано, що при тисках, менших ніж початково прикладені до ко-
нтактуючих поверхонь, характерними є більші значення фактичної поверхні контакту, число плям фактич-
ного контакту, ніж для тих же тисків при першому навантаженні. 
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Вступ 

Постановка задачі у загальному вигляді. 
Технічний стан елементів верхньої і нижньої 
будови залізничної колії повинен відповідати 
вимогам нормативних документів, які діють на 
залізничному транспорті України, постійно га-
рантуючи надійність та безпеку перевезень па-
сажирів і вантажу.  

Контроль технічного стану колії проводить-
ся шляхом систематичного огляду і вимірювань 
засобами спеціальної апаратури. Для виявлення 
дефектів у рейках колії використовуються де-
фектоскопні візки і вагони, обладнані електро-
магнітними та ультразвуковими дефектоскопа-
ми. Дефекти рейок, що виникають внаслідок 
розвитку процесів стомленості під впливом ба-
гаторазових навантажень, які передаються на 
рейки від надресорної будови вагонів і локомо-
тивів, поділяються на дев’ять груп, детально 
наведених у спеціальних таблицях [10]. Одним 

із видів дефектів рейок є якісні показники їх 
поверхні, що безпосередньо контактують із ко-
лесами засобів рухомого складу залізниці [2]. 

Характеристики якісних показників поверх-
невого шару поділяються на геометричні та фі-
зико-механічні. Під геометричними параметра-
ми поверхні слід розуміти параметри шорстко-
сті, хвилястості та макровідхилення на контак-
туючих поверхнях, які в комплексі приводять 
до дискретності їх контакту і диференціації 
площин контакту на фактичну rA , контурну cA  
та номінальну aA . Максимально можлива пло-
щина контакту без врахування шорсткості, 
хвилястості та макровідхилення вважається ге-
ометричною площиною контакту A . Контакту-
вання поверхонь колеса із рейкою відбувається 
по фактичній площині контакту rA , обумовле-
них присутністю на поверхнях шорсткості,  
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параметри якої нормалізовані згідно  
ГОСТ 2789-83. 

Мета 

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  
Постановка проблеми. 

Останнім часом проведено ряд досліджень в 
області опису мікрогеометрії поверхонь та їх 
поведінки при контакті, де наведено, що мікро-
геометрія поверхонь може бути описана за до-
помогою розподілу Гауса [6, 7]. У даних працях 
показано, що параметри шорсткості поверхні 
можуть визначатися двома параметрами: сере-
дньоквадратичним відхиленням ординати про-
філю σ  та інтервалом кореляції *β . Останній 
параметр представляється ще й як середній 
тангенс кута нахилу одиничної мікронерівності 
tgθ , пов’язаний із σ  та *β  залежністю 
tgθ ( / *)≈ σ β . 

Фактична площа контакту поверхонь колеса 
і рейки становить малу частину номінальної 
поверхні (від 5 до 12%). Суттєвий вплив на фо-
рмування розмірів фактичної площі вносить 
пластичне деформування її мікровиступів, що 
підпорядковується залежності: 

 r

а

А р
А Н

= , (1) 

   де p  та H  – тиск на поверхню та, відповід-
но, твердість її матеріалу. 

Хоча для окремого мікровиступу в межах 
пружних деформацій площа поверхні контакту 
прямо пропорційно залежить від навантаження, 
під час застосування ряду спрощених моделей 
виступів можна вважати, що залежність сумар-
ної фактичної поверхні контакту від наванта-
ження наближається до лінійної. 

Методика 

Викладення основного матеріалу. 

У поданій роботі розглядається вплив попе-
редньо прикладеного навантаження на параме-
три контактування поверхні при нормальному 
розподілі висот мікронерівностей та пластич-
ному деформуванні мікровиступів при першо-
му навантаженні, оскільки вважається, що при 
такому навантаженні деформації мікровиступів 
є повністю пластичними. При зменшенні тиску 
або при його повторному підвищенні деформа-

ції мікровиступів будуть пружними (а, відпові-
дно, зворотніми), що обумовлює явище зрос-
тання площі фактичного контакту. Взагалі, ре-
зультати досліджень впливу попереднього на-
вантаження розглядались як ефект гістерезису. 

Згідно представленої моделі контактування 
у даній публікації зроблена спроба отримання 
розрахункових залежностей для площі фактич-
ного контакту, кількості одиничних плям кон-
такту окремих мікронерівностей та їх розподілу 
за розмірами. 

Для першого навантаження, коли під впли-
вом певного навантаження дві шорсткі поверх-
ні контактують і притискуються одна до одної 
(в даному випадку це поверхні ободу колеса і 
рейки), зусилля навантаження розподіляється 
на доволі обмежену кількість плям фактичного 
контакту. Приймаючи деформації мікровисту-
пів пластичними, можна вважати справедливим 
для поверхні фактичного контакту вираз (1). 
При нормальному законі розподілу висот мік-
ронерівностей зв'язок фактичної площі контак-
ту із параметрами мікрогеометрії контактуючих 
поверхонь описується рівнянням 

 0,5
2

r

а

А erfc
А

η⎛ ⎞= ⋅ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

; Y
η ≡

σ
, (2) 

де Y – відстань між середніми площинами зон 
шорсткості контактуючих поверхонь; σ  – се-
редньоквадратичне відхилення ординат 
( 1 2y y+ ) спільного поля мікронерівностей двох 
поверхонь. 

Аналіз результатів роботи [6] приводить до 
висновку, що кількість плям контакту і сума 
всіх радіусів плям контакту (які апроксимують-
ся колами) можуть виражатись параметрами 
мікрогеометрії наступним чином: 

 
2 2

2
1 exp( )

16tg
2

n n
erfc

σ −η
= =

η⎛ ⎞θ
⎜ ⎟
⎝ ⎠

; (3) 

 

2

exp
21

tg 4 2
i

a

a
A

⎛ ⎞η
⎜ ⎟

σ ⎝ ⎠α = =
θ π
∑ , (4) 

   де α – радіус одиничної плями фактичного 
контакту. 
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Величина tgθ  характеризує середнє зна-
чення нахилу мікронерівності спільного профі-
лю, утвореного двома контактуючими поверх-
нями. 

Результати 

Розглядаємо початковий контакт – дотикан-
ня двох контактуючих поверхонь під час набі-
ганні колеса на рейку (рис. 1).  

 
Рис. 1. Мікропрофіль контактуючих  

поверхонь 

Нехай відстань між середніми площинами 
зон шорсткості рівна 1Y . Тоді при 1 2 1y y Y+ >  
поверхні перебувають у стані контакту. Еквіва-
лентом слід вважати контактування двох пове-
рхонь: абсолютно згладженої і шорсткої, при-
чому ордината профілю шорсткої поверхні ха-
рактеризується значеннями ( 1 2y y+ ) з відпові-
дним розподіленням. 

 
Рис. 2. Одиничний мікровиступ 

Мікровиступи, які при 1Y  перебувають у ко-
нтакті, утворюючи площинку плями дотику 
радіусом ia , вступають у контакт до того, як до 
поверхні було прикладене будь-яке наванта-
ження, коли відстань між середніми площина-

ми становить ( )2
1 /iY a+ ρ  (рис. 2), де ρ  – радіус 

кривизни при вершині мікровиступу.  
Приймаємо умову, що значення ρ  є однако-

вим для всіх одиничних контактів, що виника-
ли при накочуванні колеса і розташовані на од-
накових відстанях. Таким чином, ρ  є функцією 
від Y , де ( )Yρ  є радіусом кривизни  
мікровиступів, які контактують при відстані Y  
між поверхнями. Величина ρ  розраховується за 
формулами, наведеними на рис. 2. 

Із рис. 2 видно, що для початкового контак-
ту поверхонь можна записати: 

 2( ) 2 ( )і І i Iа bπ ⋅ = πρ ⋅ . (5) 

При зближенні поверхонь після цього на 
додаткову відстань Y∆  рівняння (5) набуває 
вид: 

2 2( ) ( ) 2 [( ) ( ) ]i II i I i II i Ia a b bπ ⋅ − π ⋅ = πρ ⋅ − =  
2 Y= πρ∆ . (6) 

Інтегруючи дане відношення для всіх плям 
контакту і поділивши на Y∆  за умови, що 

0Y∆ → , отримаємо: 

 
0

0

lim 2

rrII rI

aa
Y

AA A d
AA dn

Y dY

π

∆ →

⎛ ⎞−
⎜ ⎟
⎝ ⎠= = π ρ

∆ ∫ , (7) 

де n  – кількість плям фактичного контакту на 
одиниці номінальної поверхні. 

Через безрозмірний параметр зближення η  
цей вираз можна записати: 

 2

r

a

Ad
A dn d

d d

∞

η

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠ = πσ ρ η
η η∫ . (8) 

Продиференціювавши останній вираз по η , 
отримаємо: 

 

2

2 2

r

a

Ad
A dn

dd

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠ = − πσρ

ηη
, (9) 

або разом із виразами (2) і (3) 
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2

2
3/ 2

exp
2

tg
(2 ) n

⎛ ⎞η
−⎜ ⎟

ρ η ⎝ ⎠ρ ≡ θ =
′σ π

, (10) 

де  

  
2

2 2

2

exp
21 exp( ) 1

8tg 2
2 2

dnn
d erfc erfc

⎡ ⎤⎛ ⎞η
−⎢ ⎥⎜ ⎟

σ −η ⎝ ⎠⎢ ⎥′ ≡ = ⋅ η−⎢ ⎥η ηη ⎛ ⎞ ⎛ ⎞θ π
⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
.  (11) 

Зміни параметрів ρ  та п′  графічно відо-
бражені на рис. 3. 

 
Рис. 3. Залежність параметрів поверхні  

контакту від η  

При заданій відстані 1η  між середніми пло-
щинами контактуючих поверхонь на одиниці 
номінальної поверхні кількість плям контакту, 
радіус яких знаходиться в інтервалі між ia  та 
( )i ia da+ , визначається як ( )i ia daϕ , де 

 
2

2

2

2
( )

i

i

i
a i

ad
dna
d daη+

ρσ

⎛ ⎞
⎧ ⎫ ⎜ ⎟ρσ⎡ ⎤⎪ ⎪ ⎝ ⎠ϕ = −⎨ ⎬⎢ ⎥η⎣ ⎦⎪ ⎪
⎩ ⎭

. (12) 

Величина радіусу кривизни ρ  при вершині 
мікровиступу представлена у період до наван-
таження, тобто в момент входу даної площини 
поверхні колеса у контакт із рейкою. Кількість 
плям контакту, які виникають між η  і ( dη+ η ), 

де 
2

1 2
ia

η = η +
ρσ

, можна визначити з наступної 

формули: 

 
2

2
iadn dnd d

d d
⎛ ⎞

− η = − ⎜ ⎟
η η ρσ⎝ ⎠

. (13) 

Відношення dn
d

⎛ ⎞
⎜ ⎟η⎝ ⎠

 слід оцінювати при 

2

1 2
ia⎛ ⎞

η +⎜ ⎟
ρσ⎝ ⎠

. Аналогічно кількість плям контак-

ту радіусом від ia  до ( )i ia da+  буде рівною 
( )i ia daϕ , де 

 

2

2
( )

i

i
i i

ad
dn dn dna
d da d da

⎛ ⎞
⎜ ⎟ρσ⎝ ⎠ϕ = − = −

η η
. (14) 

У відповідності із прийнятою нами модел-
лю, очікуване значення ρ  для кожної одинич-
ної плями на контакті визначається відстанню 
між середніми площинами поверхонь у поло-
женні, коли контакт лише починає формувати-
ся. Внаслідок цього всі контакти, утворені на 
даному рівні між двома середніми площинами, 
будуть мати однакові радіуси кривизни (суміс-
ного профілю). Отже, ρ  може бути виражений 
як функція η , де η  характеризує відстань між 
середніми площинами в момент виникнення 
контакту. 

При заданому максимальному навантаженні 
на поверхню розподілу р1 неважко визначити 
відповідні цьому тиску відносну площу факти-
чної поверхні контакту ( )1/r aA A .  

Кількість плям контакту на одиниці номіна-
льної поверхні контакту п1 та безрозмірну від-
стань між середніми площинами контактуючих 
поверхонь 1η . Якщо тепер зменшити наванта-
ження до якогось значення p , меншого від 1p , 
то відстань між середніми площинами збіль-
шиться на деяку величину ξ  так, що нова від-
стань між площинами буде характеризуватися 
безрозмірною величиною ( 1 /η + ξ σ ). Радіус 
одиничної плями контакту при вершині мікро-
виступу, рівний 1ia , при 1p p= , після зняття 
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навантаження, зменшиться і стане рівним ia . 
Нові значення відносної площі контакту 
( )/r aA A  і кількість плям контакту n  на одини-
цю номінальної поверхні буде менше відповід-
них значень ( )1/r aA A  та 1n  при першому нава-
нтаженні. 

Процес переходу 1р р→  при 1p p<  у від-
повідності із прийнятою нами моделлю є зво-
ротним, тобто можна відновити перше поло-
ження системи збільшенням навантаження до 

1p . Практичне виконання такого відновлення 
здійснюється при повному оберті (прокочуван-
ні) колеса, хоча цілісного відновлення процесу 
не відбудеться, оскільки дана площина контак-
ту на поверхні колеса буде повторно контакту-
вати вже з іншою поверхнею рейки. 

Для двох контактуючих мікровиступів в по-
ложенні 1 (що відповідає максимальному нава-
нтаженню 1p ) середній тиск на одиничній 
площині контакту площею ( 2

іаπ ⋅ )І рівний H . 
Згідно прийнятої моделі зворотного контакту 
для навантажень, менших від 1p , визначаємо, 
як змінюються радіус площини контакту при 
вершині мікровиступу аі та середнє наванта-
ження ip , що припадають на одиницю площі 
поверхні площинки контакту ( 2

іаπ ⋅ ), під час 
збільшення відстані між середніми площинами 
на величину ξ . 

Отже, розглядаємо варіант контакту двох 
мікровиступів під час їх максимального наван-
таження. Припускаючи, що під час зниження 
навантаження (збільшення відстані між повер-
хнями) відбуваються пружні деформації, і, 
вважаючи, що форма мікровиступів є сферич-
ною (поблизу контакту), для визначення залеж-
ності різних параметрів контакту від перемі-
щення мікровиступів по відношенню до поло-
ження 1 застосовуємо теорію Герца. 

Радіус плями дотику 1a  згідно з теорією Ге-
рца [1], пов'язаний з навантаженням iW  залеж-
ністю: 

 
3/ 2

2 3/ 2 1
2

i
i i

Ra W
E

= ⋅
π

, (15) 

де 1 2

1 2

2
i

R RR
R R

⋅
=

+
 та 

1 2
2 2
1 2 2 1

4( )
3 (1 ) (1 )

E EE
E E

⋅
π ⋅ ≡

− ν ⋅ + − ν ⋅
, де, в свою 

чергу: 1R  та 2R  – радіуси кривизни контактую-
чих мікровиступів у ненавантаженому стані; 1E  
та 1ν  – модуль пружності та коефіцієнт Пуас-
сона матеріалу колеса; 2E  та 2ν  – модуль пру-
жності та коефіцієнт Пуассона матеріалу рейки. 

Переміщення С∆ , встановлене відносно 
положення, яке відповідає нульовому наванта-
женню, для окремо взятого контакту може ви-
ражатися наступною залежністю: 

 23 3
23

1 2

( )
i

i
C W

RE
∆ = ⋅ ⋅

π ⋅
. (16) 

Із залежностей (15) і (16) середній тиск на 
площині контакту двох мікровиступів визнача-
ється як 

 2
2i i

ci
ii

W C
P E

Ra
∆

≡ = ⋅
π ⋅

. (17) 

Крім того, із наведених виразів (15) та (16) 
одержуємо: 

 2 0,5i i ia C R= ⋅∆ ⋅  (18) 

У відповідності із прийнятою умовою (17) 
одержано можливість встановлення відстані 
між поверхнями, при якій із зменшенням тиску 
контакт двох мікровиступів припиняється: 

 
2

1 2 2
i

i
RHC

E
∆ = ⋅ . (19) 

Переміщення ξ  із положення 1 в напрямку 
зменшення навантаження пов’язано з перемі-
щенням, яке встановлене по відношенню до 
нульового навантаження наступним відношен-
ням: 

 1і іС С∆ = ∆ − ξ  (20) 

У відповідності із цим та залежностями 
(18)–(20) після певних математичних перетво-
рень одержуємо: 
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 0сіР = , при  
1

1
і

Е
а Н
ξ ⋅

>
⋅

. (24) 

Із відношення (23) виходить, що всі одини-
чні площинки контакту, радіус яких у поло-
женні 1 не менше ( /Е Нξ ⋅ ), в новому поло-
женні не будуть перебувати в контакті. На ос-
нові цього відношення під час розподілення 
розмірів одиничних площинок контакту у по-
ложенні 1 формулою (12) можна встановити 
зв'язок різних параметрів контактування із пе-
реміщенням у відповідності із наступними за-
лежностями (представленими у безрозмірній 
формі): 

 22 2 1
Z

Zn X dX
X

∞

′α = ⋅ ρ ⋅ ⋅ ⋅ −∫ ; (25) 

 34 1 1
Z

p Z Zn X dX
H H X

∞ ⎛ ⎞′= π ⋅ ρ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ −⎜ ⎟
⎝ ⎠∫ ; (26) 

 34 1r

а Z

А Zn X dX
А X

∞ ⎛ ⎞′= π ⋅ ρ ⋅ ⋅ ⋅ −⎜ ⎟
⎝ ⎠∫ ; (27) 

 1
0

2
Z

n n n XdX′ ′= − ⋅∫ , (28) 

де 1

2
iaX ≡
ρσ

, 
2
EZ

H
ξ ⋅

≡
⋅ ρσ

, 

2
1

2

2
( )tg X

dnn
d η +

⎡ ⎤σ′ ≡ − ⋅ ⎢ ⎥ηθ ⎣ ⎦
. 

У приведених виразах ρ  визначається для 
( 2

1 Xη + ). 
Залежності (25)–(27) зв’язують параметри, 

необхідні для оцінки переміщення Z , а рівнян-
ня (26) зв’язує ρ  із Z . При умові що 0Z = , із 
(25)–(27) отримуємо параметри, які відповіда-

ють максимальному тиску р1 на поверхні кон-
такту. В такому випадку вирази (27) і (28) ста-
ють ідентичними і відображають відношення 
(1) для пластичного деформування. Крім того, 
підстановка ρ  із (27) при 0Z =  призводить до 
виразу (2). 

Наукова новизна та практична  
значимість 

Аналіз аналітично отриманих виразів, гра-
фічно відображених на рис. 4, підтверджує, що 
відносна площа ( )1r rA A , представлена як фун-
кція відношення ( )1p p , де 1rA  – фактична 
площа контакту при максимальному тиску. При 
підвищенні тиску із зростанням навантаження 
на зону контакту «колесо-рейка», у процесі 
першого навантаження у відповідності з при-
пущенням про пластичне деформування, вели-
чина rA  є пропорційною тиску. 

 
Рис. 4. Залежність відносної площі поверхні 

фактичного контакту від тиску 

Висновки 

Для дослідження впливу попереднього на-
вантаження на контактування поверхонь «коле-
со-рейка» із певним показником шорсткості 
даних поверхонь застосовувалась теоретична  
модель, що ґрунтувалась на нормальному роз-
поділенні висоти мікронерівностей (поверхні 
приймаються гауссовими) і пластичному дефо-
рмуванні під час першого навантаження. Вста-
новлено, що при помірному зменшенні наван-
таження (тиску в зоні контакту) у порівнюванні 
з початковим (в межах 11 0,5p p> > ) фактична 
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площа контакту є пропорційною тиску в від-
ношенні 2 3 . При зменшенні тиску p  у зоні 
контакту, тобто при поступовому перекочуван-
ні колеса з певної області на поверхні рейки, ця 
площа змінюється сильніше – при зміні р у ме-
жах одного порядку фактична поверхня конта-
кту в середньому пропорційна 3 4p . 

Взагалі за результатами проведених дослі-
джень слід констатувати, що нетривалий (до 
часу), нерухомий контакт робочих поверхонь 
«колеса-рейки» при певному (початковому) 
навантаженні супроводжується явищем пруж-
но-пластичного деформування матеріалів цих 
поверхонь. Із збільшенням навантаження на 
зону контакту, що відбувається у процесі ван-
тажних операцій засобів залізничного транспо-
рту, і нерухомого перебування у такому поло-
женні відбуватиметься процес пластичного де-
формування контактних поверхонь, що супро-
воджується руйнуванням залізничних рейок. 

Питання збереження в належному техніч-
ному стані рейкового полотна в зоні проведен-
ня вантажних транспортних операцій і терміну 
їх тривалості є доволі важливими і заслугову-
ють уваги фахівців-експлуатаційників залізни-
чного транспорту. Розробка практичних реко-
мендацій із порушеного питання вимагає окре-
мих додаткових досліджень науковців [3, 8, 9, 
11–13]. 
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КОНТАКТИРОВАНИЯ 
ПОВЕРХНОСТНЫХ СЛОЕВ ТРИБОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
«КОЛЕСО–РЕЛЬС» 

Цель. Современные представления о контактном взаимодействии тел в условиях трения основываются 
на моделях, которые учитывают геометрические параметры приповерхностных слоев составляющих  
трибо-систем. Данные модели позволяют с высокой степенью адекватности описывать особенности рельефа 
поверхностей деталей и их влияние на эксплуатационные характеристики узлов трения в условиях упругих 
нагрузок. Вместе с тем возможность появления пластических деформаций в поверхностных слоях, особенно 
перед началом эксплуатации фрикционных систем, данные модели не учитывают. Целью данной работы 
является разработка новых математических подходов учета предварительно приложенных деформаций и их 
влияние на эксплуатационные характеристики трибо-систем. Методика. С использованием подходов кон-
тактной механики проведен анализ влияния предварительной нагрузки на контактирование плоских шеро-
ховатых поверхностей с использованием модели, основанной на предположениях о нормальном распреде-
лении высот микронеровностей и пластического деформирования при первой нагрузке. Результаты. Анали-
тически установлено, что при умеренном снижении давления по сравнению с исходным, фактическая пло-
щадь контакта пропорциональна давлению в отношении 2/3. Научная новизна. Установлено, что размер 
пятна контакта пропорционален давлению первой нагрузки. Практическая значимость. Показано, что при 
давлениях, меньших, чем изначально приложенные к контактирующим поверхностям, характерны большие 
значения фактической поверхности контакта, число пятен фактического контакта, чем для тех же давлений 
при первой нагрузке. 

Ключевые слова: микровыступ; шероховатость; контакт; деформация; нагрузка 
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EVALUATION OF QUALITY INDICATORS CONTACTING THE 
SURFACE OF THE TRIBOLOGICAL SYSTEM «WHEEL–RAIL» 

Purpose. Modern ideas about the contact interaction of bodies in friction are based on models that take into 
account the geometric parameters of the surface layers constituting tribosystems. These models provide a high level 
of adequacy to describe the features of the relief of the surfaces of parts and their impact on the performance 
characteristics of friction in the elastic stresses. However, the possibility of plastic deformations in the surface 
layers, particularly before using friction systems, these models do not account for. The aim of this work is the 
development of new mathematical approaches previously applied accounting strains and their effect on the 
performance of tribosystems. Methodology. Using the contact mechanics approaches analyzed the influence of 
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preload on contacting a flat rough surfaces using a model based on the assumption of normal distribution of heights 
and roughness of plastic deformation at the first load. Findings. Analytically determined that under moderate 
pressure reduction from baseline, the actual contact area is proportional to the pressure in the 2/3 power. 
Originality. It is found that the contact patch size is proportional to the pressure of the first load. Practical value. It 
is established that at pressures lower than originally applied to the contact surfaces, the high values of the actual 
surface contact, the number of patches of actual contact are typical, than for the same pressure at the first load. 

Keywords: microirregularity; roughness; contact; deformation; load 
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