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      我国铁路机务系统成为全国第一个试验MAT技术的部门。2002年，在原铁道部运输局装备部主持下，组织包括制造、研发、运用、检修等专业

在内的技术队伍，在4台新造大功率货运主型内燃机车柴油机上，开展了实时的运输生产应用试验。结果表明，采用金属减摩自修复技术后，机车动

力柴油机的主要摩擦副缸套与活塞的使用寿命可延长至2～3倍；燃油节约率为2.2%。其中，一台已牵引累计115万km机车，在返厂大修解体检测时

发现，缸套内径除全部都在正常范围内以外，其中相当部分仍是出厂尺寸，即出现零磨损。历时五年的试验取得预期效果，原铁道部运输局装备部发

文，全路机务系统推广应用。至今已有近1000台次机车应用了该技术。

机车摩擦治理部位示意

MAT应用案例--铁路机车



MAT应用案例--哈密机务段115.2万公里验证试验

试验组织单位：铁道部运输局装备部
试验机车：DF8B型内燃机车16V280型柴油机
试验周期：2002.12-2007.11
累计试验里程：115.2万公里
试验检测阶段：60.9万公里、87.4万公里、115.2万公里
实施试验单位：铁道部乌鲁木齐铁路局原哈密机务段
检测单位：资阳机车厂、戚墅堰机车车辆工艺研究所

试验结论：
1）柴油机技术状态、润滑油理化性能、光谱铁谱监测等项考核指标在试验期内全部正常；
2）缸套在60、87、115万公里平均磨损量分别仅为到限值的23.0%、19.0%和0.24%，缸套寿命
可延长三倍；
3）活塞环槽侧隙在60、87万公里平均增值分别仅为到限值的27.0%和1.9%；活塞寿命可延长两倍；
4）比较考核柴油机在运行60、90 和115万公里的缸套内径、活塞环槽侧隙磨损数据，确认对缸套
内表面和活塞环槽有明显的“修复”效果；
5）与对比车（新车）平均燃油单耗相比，考核机车燃油节约率为2.2%；与全段同型号机车平均燃
油单耗相比，考核机车燃油节约率为4.0%。

哈密试验机车60、90、115万公里缸套磨损情况

方案        1（R）        2（X）     对比车

机车号 5321  5318
5318～
  5381

5493～
5380 5317 5319 5319～

  5355 5320 5322

考核周期
(万公里) 60.5

 
 60.4 87.4 115.2 60.3 60.1 85.1 41.3  41.0

缸套内径
平均磨耗
(фmm)*

0.035
  ～

0.085

        
0.060

～
0.093

0.043
～

0.058

0.000
～

0.015

0.030
～

0.068

0.030
～

0.095

0.050
～

0.085

0.068
～

0.118

0.068
  ～

0.130

注*：为活塞置于上死点(A-A)处之缸套内径平均磨耗增大值。（中修限度： 缸套内径允许磨耗值：0.248mm。）

哈密试验机车60、90、115万公里缸套磨耗情况对比分析表

方案 1（R） 2（X） 对比车

机车号 5321 5318
～5381

5493
～5380 5317 5319

～5355 5320 5322

考核周期
(机车走行万公里) 60.9 87.4 115.2 60.3 85.2 41.3 41.0

缸套
磨耗
对比

16个缸套内径磨耗之平
均值A（mm） 0.057 0.047 0.007 0.048 0.052 0.093 0.099

B=A/十万公里 0.0083 0.0054 0.0006 0.008
0 0.0061 0.023

B/0.023   (%) 36.1 23.5 2.6 34.8 26.5 100.0

A/内径允许磨耗值
（0.248mm）（%） 23.0 19.0 0.24 19.4 21.0 38.7

115.2万齿轮箱 缸套115.2万齿
轮箱

60万轴瓦 87万曲轴
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关键零部件寿命延长2-4倍∣省油4%∣延长润滑油换油周期∣出现负磨损



     项目组先后与国铁广州铁路集团广州机务段和怀化机务段、上海铁
路集团杭州机务段，集通大板机务段等合作，对近1000台次DF4、
DF8、DF7、DF11、HXN3、HXN5等多型机车实施了了MAT治理，在
铁路内燃机车实车应用及检测考核结果说明，MAT技术的介入，通过
对摩擦副表面材料的强化治理、装配间隙的动态优化控制、过程磨损
的靶向性修复，再加上MAT复合功能粉体的固液多元润滑作用，彻底
改变了柴油机的摩擦环境，并长期处于动态优化调整中。
 与摩擦磨损相关的故障率下降90%以上
 燃油单耗相对下降4-10%以上
 节省润滑油30%以上
 柴油机摩擦件的使用寿命可以满足一个大修期，其中气缸套寿命延

长近3倍，活塞寿命延长了两倍。
 曲轴轴颈和连杆颈在一个大修期内可以实现无磨损，甚至负磨损

图示为一根曲轴在5个修程（行驶1417635km）内的轴颈变化，第一个修程未治理，主轴颈平均磨损量为0.0195mm，中2修后实施了MAT治理，在剩下
的4个修程中，不仅没有继续磨损，反而逆向增长，均出现0.0015mm-0.0044mm的负磨损。

广州机务段1483号柴油机QS99-34曲轴轴颈磨损对比表 广州机务段130号柴油机DL94-409曲轴轴颈磨损对比表
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MAT应用案例--机车内燃机



MAT治理后对轴颈表面的点蚀表现出明显的修复趋势

    观察0101002EQ号曲轴轴颈表面状态，发现表面存在点蚀，但却有明显的修复趋势。分析应该是在进行MAT治理前，机
车已经运行了至少30万km以上，表面出现了点蚀，在实施MAT治理后，点蚀减弱甚至停止，并对此前形成的凹坑开始修复。
如果继续运行一定的时间，有可能把点蚀全部修复。
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MAT应用案例--机车内燃机
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恢复、均衡气缸压缩压力，提高燃烧效率，节能降碳
MAT应用案例--机车内燃机



MAT应用案例--机车内燃机

降低故障率，提高机车利用率，降低维修成本
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机车驱动齿轮箱 的稳定性是机车安全运行的重要因素，尤其是高铁的驱动齿轮箱温度控制直接关系机车能否安全、高效的运
行  。为了实现机车高载荷高速度运行，摩擦磨损是不可避免的，尤其是摩擦所产生的热量，会对零部件的性能和润滑介质的
性能产生非常大的影响。MAT能够降低齿轮箱的摩擦热生成，RH40E齿轮箱台架对比试验，在相同工况下，实施MAT治理后，
齿轮箱的温度能相对下降10%以上。对于高速重载齿轮箱，尤其是高铁驱动齿轮箱，MAT将会对均衡温度起到非常好的作用。

RH40E齿轮箱试验
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MAT应用案例--机车齿轮箱
齿轮箱油温下降10%以上
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MAT应用案例--机车齿轮箱
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郑州局新乡机务段机车驱动齿轮箱应用


