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УДК 629.4.077 

В. Г. РАВЛЮК 

АНАЛІЗ НЕГАТИВНИХ НАСЛІДКІВ ВІД НЕНОРМАТИВНОЇ ВЗАЄМОДІЇ ГАЛЬМІВНИХ КО-
ЛОДОК З КОЛІСНИМИ ПАРАМИ У ВАНТАЖНИХ ВАГОНАХ 

Представлено результати статистичних досліджень характеру і параметрів зносу гальмівних колодок в умовах експлуатації, процес утво-
рення й розвитку клиноподібного зношування колодок у взаємодії з колесами, як під час руху без гальмування так і під час гальмувань. На-
ведено результати досліджень основних негативних наслідків від ненормативної взаємодії колодок з колесами та висвітлено основні чин-
ники наднормативних матеріальних витрат залізничного транспорту. 

Ключові слова: гальмівна колодка, вагон, клиноподібний знос, важільна передача, колесо, поїзд, тертя. 
 

Представлены результаты статистических исследований характера и параметров износа тормозных колодок в условиях эксплуатации, про-
цесс образования и развития клиновидного износа колодок во взаимодействии с колесами, как во время движения без торможения, так и во 
время торможений. Приведены результаты исследований основных негативных последствий ненормативного взаимодействия колодок с 
колесами и освещены основные факторы сверхнормативных материальных затрат железнодорожного транспорта. 

Ключевые слова: тормозная колодка, вагон, клиновидный износ, рычажная передача, колесо, поезд, трение. 
 

The paper analyzed the results of field surveys and feasibility study process, wedge-shaped brake pads wear, which allowed for the first time revealed 
a number of negative factors, causing serious damage, like railway infrastructure and the environment. 

Completed studies and assessment of damages on the basis of the research force factors arising in a typical design of the beam brake system of 
freight wagon  bogies and tribotechnical processes due obscene influence of emerging powers. 

Researched chronology of the formation and development of the wedge-shaped wear pads on the initial stage of occurrence wedge-shaped 
state, its intensive development and to the final stage. 

Taken into account the following factors: slope and friction pads on the wheel while driving without braking and braking mode, operating with 
forces on the shoe, wear from friction and friction heat, which generally lead to a wedge-shaped and wear pads in operation. In this analysis the 
following negative factors wedge-shaped formation of the state of shoes such as deterioration in braking efficiency of trains; increased costs of energy 
for traction trains; reduce resource brake pads; high-friction surface character of damage rolling wagon wheels and negative environmental act. 

Keywords: brake pad, wagon, wedge-shaped wear, lever transmission, wheel, train, friction. 

 
Вступ. Зростання об’ємів перевезень вантажів на 

залізничному транспорті України потребує збільшен-
ня ваги поїздів і швидкості руху. Такі збільшення мо-
жливі тільки за умови достатньої надійності роботи 
автоматичних гальм локомотивів і вагонів. Але стан 
гальмівного обладнання більшості вантажних вагонів 
і локомотивів за останні роки значно погіршився. У 
цьому полягає найбільш стримуючий чинник у збіль-
шенні обсягів перевезень на залізницях і призводить 
до зростання собівартості. 

Зважаючи на те, що гальмівна система сучасних 
вантажних поїздів найбільш вразлива й у більшості 
вагонів і локомотивів знаходиться у незадовільному 
стані, в ПАТ «Укрзалізниця» виконуються роботи 
щодо підвищення надійності гальм вантажних поїздів 
установленої та підвищеної довжини та ваги [1]. 

 
 
 

Забезпечення чіткої та надійної роботи гальмів-
них вузлів у процесі експлуатації вантажних поїздів є 
одним із головних завдань системи технічного обслу-
говування та ремонту вагонів [2, 3]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Одні-
єю з основних складових частин рухомого складу є 
гальмівна система. Саме її технічний стан головним 
чином впливає на надійну та безпечну експлуатацію 
поїздів.  

Питаннями удосконалення гальмівної важільної 
передачі, а зокрема ліквідації клиноподібного зносу 
та збільшення ресурсу гальмівних колодок присвяче-
но багато наукових праць. Зокрема у статті 3 при ро-
зробленні вітчизняного візка нового покоління для 
вантажних вагонів авторами запропонований при-
стрій для відведення колодок із автоматичним коре- 
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гуванням взаємного положення гальмівних колодок і 
поверхонь кочення коліс. У китайській гальмівній ва-
жільній передачі оригінальне конструктивне вико-
нання у візку ZK-1 має підвіска тріангеля [4]. Вона 
виконана на шатуні необресореної частини, яка, в 
свою чергу, опирається на конусні втулки через гуму, 
а для запобігання падіння тріангеля на залізничну ко-
лію активно використовуються запобіжні троси. 

Науковцями в роботах [5–10] приділено особли-
ву увагу аналізу впливу негативних чинників, що при-
зводять до збитків залізничної галузі від масового 
клиноподібного спрацювання гальмівних колодок. 

Для зменшення кількості транспортних подій на 
залізничному транспорті України щорічно виконують 
аналіз [7]. За яким розробляють ряд заходів, які дають 
можливість покращити ситуацію на залізниці. У бага-
тьох випадках причиною виникнення транспортних 
подій є несправність механічної частини гальмівного 
обладнання, яке не завжди вдається виявити при ви-
конанні технічного обслуговування вантажних ваго-
нів на шляху прямування. 

Мета статті – аналіз негативних наслідків від не-
нормативної взаємодії гальмівних колодок з колісни-
ми парами у вантажних вагонах. 

Дослідження негативних наслідків від ненор-
мативної взаємодії гальмівних колодок з колісни-
ми парами у вантажних вагонах. Результати прове-
дених розширених обстежень гальмівної механічної 
системи візків вантажних вагонів в умовах експлуата-
ції дозволили встановити, що більше 80 % гальмівних 
колодок у вантажних поїздах при русі без гальмуван-
ня сильно звисають, нахилені й труть верхньою час-
тиною по поверхні кочення коліс. У процесі фрикцій-
ного зношування такі колодки здобувають клиноподі-
бну форму. Верхні їх кінці стають тонкими, а нижні 
залишаються товстими майже нестертими. При цьому 
верхня частина робочої маси колодок зношується не 
при гальмуваннях, а від тертя по колесах при русі без 
гальмування, створюючи шкідливий опір руху всього 
поїзда [5]. 

Аналіз результатів натурних обстежень і прове-
дені аналітичні дослідження процесу клиноподібного 
зношування гальмівних колодок (рис. 1), дозволили 
вперше виявити ряд супутніх такому зношуванню не-
гативних чинників, що істотно впливають на збитки, 
які наносяться, як залізничній інфраструктурі так і 
навколишньому природному середовищу [7, 10]. 

Обґрунтувати й оцінити збитки вдалося на підс-
таві проведених досліджень силових чинників, що 
виникають у типовій конструкції тріангельної гальмі-
вної системи візків вантажних вагонів і тріботехніч-
них процесів, обумовлених дією ненормативно вини-
каючих сил. Такі шкідливодіючі сили утворюються 
гравітаційною масою деталей гальмової важільної пе-
редачі у візках вантажних вагонів. У той же час дина-
мічні впливи ударного характеру, що виникають у 
шарнірних з’єднаннях з зазорами більше 1 мм в непі-
дресорених частинах візків руйнують як ті, що засто-
совуються нині механізми рівномірного зношування 

гальмівних колодок, так і інші, що розробляються та 
впроваджуються не тільки на регіональних філіях 
ПАТ «Укрзалізниця», але й за кордоном. 

 

 
Рис. 1 – Діаграма часткового розподілу середніх розмірів 
ексцентричного спрацювання гальмівних колодок вантаж-

них вагонів 
 
Після нетривалого терміну служби такі пристрої 

втрачають працездатність, через це колодки нахиля-
ються до упору верхніми краями в поверхню кочення 
коліс і під час руху в поїздах без гальмування на них 
виникає місцеве фрикційне зношування (рис. 2, а), що 
супроводжується тепловиділенням Тст із утворенням 
шкідливодіючої сили тертя Fст, що створює опір обе-
ртанню колеса [5, 10]. 

При гальмуваннях верхня стерта частина коло-
док відходить від колеса й не бере участь у створенні 
гальмівної сили (рис. 2, б). Фрикційна взаємодія ко-
лодок з колесами, а значить і гальмівний процес істо-
тно спотворюються через перерозподіл питомих тис-
ків по довжині колодок qв>qн. На верхніх, укорочених 
стертістю частинах колодок, концентруються значно 
більші питомі тиски, чим на нижніх. Тому верхні час-
тини колодок зношуються прискорено з утворенням 
осередку інтенсивних тепловиділень Тв у контакті 
фрикційної взаємодії з колесами. У той же час на ни-
жніх частинах колодок, через менші питомі тиски, 
зношування й тепловиділення Тн значно менше, що й 
приводить до клиноподібного зношування гальмівних 
колодок (рис. 2, в). У такий спосіб граничне зношу-
вання у верхніх частинах колодок наступає значно 
раніше, що вимагає їх заміни при досить великій за-
лишковій робочій масі на нижніх частинах колодок 
(рис. 2, г) [6].  

Наведений процес спотвореного фрикційного 
зношування гальмівних колодок дозволив дослідити 
та класифікувати на групи причини збитків, які нано-
сяться нині залізничній інфраструктурі та впливають 
на безпеку руху поїздів. Серед них це – погіршення 
ефективності гальмувань у поїздах; збільшення ви-
трат енергоресурсів на тягу поїздів; зменшення ресур-
су гальмівних колодок; пошкодження поверхні ко-
чення коліс; негативні екологічні діяння та промисло-
ві витрати. Нижче розглянемо класифікацію кожної 
групи.  
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Рис. 2 – Хронографія утворення й розвитку клиноподібного зношування гальмівних колодок: а – початковий стан повномір-
ної схиленої колодки до спирання верхньою окрайкою у колесо із здійсненням тертя під час руху без гальмування; б – роз-
поділ гальмівних контактних натиснень від колодки на колесо за наявної верхньої стертості; в – кожне гальмування супро-
воджується інтенсивним зносом верхньої частини колодки та занадто сповільненим у нижній; г – вигляд клиноподібного 
зносу колодки, яку необхідно замінювати при досить великій частині неспрацьованої робочої маси в нижній її половині 

 
Погіршення ефективності гальмувань у поїз-

дах. Під час руху поїзда в режимі тяги й вибігу стерті 
верхні частини гальмівних колодок при гальмуваннях 
відходять від поверхні кочення коліс і не можуть 
приймати участі в гальмуваннях (рис. 2, в). Це приво-
дить до суттєвого погіршення ефектив-
ності гальмувань у поїздах. 

Відповідно до гальмівних норма-
тивів таке погіршення пропорційне зме-
ншенню контактної площі тертя коло-
док. За отриманими статистичними да-
ними стертість гальмівних колодок, 
зменшує робочу площу тертя майже на 
20 %. У результаті виникнення цього 
явища, нині на таку ж величину збіль-
шується гальмівний шлях вантажних 
поїздів через ненормативне зношування 
гальмівних колодок. 

Збільшення витрат енергоресур-
сів на тягу поїздів. Тертя верхніх країв 
гальмівних колодок по колесах у ванта-
жних поїздах при русі без гальмування 
створює силу тертя Fст (рис. 2, а), що 
суттєво збільшує опір руху поїзда, на 
подолання якого додатково витрача-
ються енергоносії. Відповідно до про-
ведених тягових розрахунків додатко-
вий опір руху, що створюється частко-
вим тертям верхніми краями гальмівних 
колодок по колесах, становить 3–8 % 
залежно від ваги поїзда. Звідси випли-
ває, що в цей час, через часткове тертя 
гальмівних колодок по колесах, витрата енергоносіїв 
на тягу вантажних поїздів збільшена у середньому бі-
льше ніж на 5 %. 
Зменшення ресурсу гальмівних колодок. У серед-
ньому близько 47 % робочої маси гальмівних колодок 
нині зношується корисно при гальмуваннях, що й ви-
значає їх ресурс (рис. 3). У іншій частині робочої маси 
колодок близько 14 % шкідливо зношується тертям по 

колесах при русі без гальмування й 39 % колодок за-
лишається клиноподібно зношених, які непридатні до 
подальшого використання та експлуатації на ваго-
нах [5, 7, 8].  

 

 
Пошкодження поверхні кочення коліс. Галь-

мування частково стертими вгорі колодками супрово-
джується утворенням концентрованого осередка з ви-
сокотемпературними впливами на поверхню кочення 
коліс (рис. 2, в), наслідком яких стають вищербини, 
сітка термічних поверхневих мікротріщин, кільцеві 
виробки, навари та ін. дефекти й пошкодження, що 

Рис. 3 – Типовий зразок спотворено зношеної гальмівної колодки
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потребують значних витрат для заміни та ремонту ко-
лісних пар вагонів шляхом – обточування їх повер-
хонь та приведення до нормативних геометричних 
параметрів [8]. 

При граничному зношуванні колодок виникає за-
гроза тертя по поверхні кочення колеса верхнім краєм 
сталевого гальмівного башмака в який кріпиться ко-
лодка. Такі випадки прийнято класифікувати як «за-
вар башмака». Він пошкоджує геометричні параметри 
поверхні кочення колеса й призводять до виникнення 
транспортних подій та спричиняє негативні наслідки 
для залізниці. Результатом яких є значні нанесені збит-
ки залізничному транспорту від затримання поїзда на 
перегоні, що в свою чергу призводить до збою графіку 
руху поїздів на дільниці де сталася транспортна подія, з 
подальшим відчепленням вагона з несправною колісної 
парою від поїзда для виконання технічного обслугову-
вання з відчепленням на механізованих пунктах, які 
мають спеціалізовані засоби та технологічне обладнан-
ня для заміни колісної пари вагона [9]. 

Негативні екологічні діяння. Шкідливий моле-
кулярно-механічний процес зношування у високотем-

пературному середовищі від застосування нині полі-
мерних композиційних гальмівних колодок супрово-
джується утворенням отруйного явища навколо кож-
ного поїзда, що рухається. Це дрібнодисперсні поро-
хо- і димоподібні частинки: гуми, сажі, азбесту, бари-
ту, електрокорунду, графіту, сірки та ін. хімічних 
компонентів робочої маси колодок, що розсіюються 
та отруюють природне навколишнє середовище й фі-
брогенно діють на дихальні шляхи людей і тварин. 
Такі гальмівні колодки повинні бути заборонені. Од-
нак, через свою низьку собівартість виготовлення во-
ни широко застосовуються на залізницях всіх країн 
СНД, що дозволяє наднормативно й безгосподарно їх 
використовувати при спотвореному зносі. Замість ко-
рисного зносу, здійснюючи гальмування поїздів, ко-
лодки перетворюються у тверді полімерні промислові 
відходи (рис. 4), які технологічно неможливо переро-
бляти. Тому тисячі тон не повністю стертих гальмів-
них колодок, що використовувалися при експлуатації 
на вантажних вагонах залізничного транспорту виво-
зяться й накопичуються на промислових сміттєвих 
смітниках, істотно збільшуючи їх обсяги.  

 
 

 
 

Рис. 4 – Вигляд відпрацьованих гальмівних колодок, підготовлених до вивезення на смітник 
 
Промислові витрати. Такі витрати пов’язані з 

наднормативним (більш ніж у два рази) придбанням і 
транспортуванням нових гальмівних колодок від під-
приємств виготовлювачів на всю мережу залізничних 
станцій і підприємств, де передбачена заміна непри-
датних колодок. Вагомими стають і збитки, пов’язані 
з вивозом і утилізаційним нагромадженням знятих 
колодок із великими залишками полімерної робочої 
маси на смітниках. 

Одночасно більш ніж удвічі збільшуються тру-
довитрати, які пов’язані із заміною спотворено зно-
шених гальмівних колодок на нові й подальшим регу-
люванням гальмівних важільних передач вагонів. 

Такий стан з роботою й зношуванням гальмівних 
колодок у вантажних вагонах, як найбільш масовому 

виді рухомого складу, завдає істотної шкоди залізни-
чній інфраструктурі й вимагає вживання необхідних 
серйозних заходів. 

 
Висновки. Виконаний аналіз негативних наслід-

ків від клиноподібного зносу гальмівних колодок вка-
зує та те, що досліджувана проблема стоїть досить го-
стро для залізничного транспорту, через значні мате-
ріальні збитки. 

Проведені дослідження процесів утворення й ро-
звитку клиноподібного зносу колодок дають можли-
вість напрацювати напрямки вирішення такої про-
блеми у подальшій роботі. 
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