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INTRODUCTION / ВСТУП 

 

Ефективність гальмівних засобів є однією з найважливіших умов, які 

визначають можливість підвищення ваги та швидкості руху поїздів, пропускної 

і провізної спроможності залізних доріг та безпеку руху. Експлуатований 

рухомий склад застосовує відомі конструкції колодкового та дискового гальма, 

обмежені їх зносо-фрикційними характеристиками та границями допустимого 

нагріву. 

Для підвищення ефективності гальмування рейкового рухомого складу 

необхідно створити гальмівними пристроями достатню гальмівну потужність і 

забезпечити стійке зчеплення коліс із рейками та фрикційних елементів гальм.  

Розповсюдженим конструктивним рішенням забезпечення стабільної 

роботи дискових гальмівних елементів є самовентиляція, що забезпечує 

охолодження поверхні диска при гальмуванні. При цьому створюється 

додатковий опір руху поїзда. 

Аналіз проблем існуючих гальмівних систем зумовив вибір 

перспективного напрямку дослідження з підвищення зчіпних характеристик та 

ефективності гальмування – керування охолодженням фрикційних поверхонь. 

Мета дослідження – підвищення ефективності гальмівної системи 

зменшенням витрат енергії на самовентиляцію гальмівних дисків, 

термомеханічним керуванням фрикційними вузлами при локальному 

охолодженні сполучених поверхонь, що забезпечує стабілізацію максимального 

коефіцієнта зчеплення. 

Об'єкт дослідження – трибологічний контакт гальмівної системи при 

локальному охолодженні сполучених поверхонь. 

Предмет дослідження – закономірності і параметри 

багатофункціонального впливу на трибологічні контакти гальмівної системи 

(очистка поверхонь і локальне охолодження). 
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CONCLUSIONS / ВИСНОВКИ 

 

Робота містить отримані автором результати, які в сукупності вирішують 

актуальне науково-технічне завдання підвищення ефективності гальмівної 

системи зменшенням витрат енергії на самовентиляцію гальмівних дисків, 

термомеханічним керуванням фрикційними вузлами при локальному 

охолодженні сполучених поверхонь, що забезпечує стабілізацію максимального 

коефіцієнта зчеплення. На основі проведеного теоретичного і 

експериментального дослідження отримані такі результати: 

1. За результатами намічених стратегічних принципів розвитку світової 

залізничної системи, літературних джерел, аналізу експертного опитування 

фахівців дослідних організацій у сфері залізничного транспорту, підвищення 

ефективності роботи гальмового обладнання є одним з найважливіших 

факторів для підвищення швидкостей руху, безпеки та енергоефективності 

залізничного транспорту.  

2. Створена концепція адаптивного керування енерговитратами на 

самовентиляцію гальмівного диска на удосконаленій математичній моделі, що 

враховує геометричні параметри повітряних трактів; отримані залежності 

керування енерговитратами на самовентиляцію в різних режимах руху. 

Проведені розрахунки показують, що потужність, яка витрачається поїздом при 

русі на подолання опору від роботи вентильованого дискового гальма для 

сучасних поїздів становить до 2000 кВт. 

3. Удосконалена математична модель теплофізичних характеристик 

фрикційного контакту урахуванням примусового постачання повітряного 

середовища та його температури для стабілізації коефіцієнта тертя. Отримані 

залежності зміни контактної температури від продуктивності та температури 

локального охолодження. 

4. Запропонована методика дослідження і створена математична модель 

постачання повітряного середовища у гальмівний фрикційний контакт дозволяє 

визначити і рекомендувати таке значення тиску стисненого повітря, і геометрії 
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отворів накладки, щоб сила протитиску не призводила до зменшення 

ефективності фрикційної взаємодії. Для тиску повітря 0,4 МПа,  довжини 

канавок 10 см, відстані від краю накладки до отворів 2 см, сила протитиску 

становить 1,44 кН для двох отворів у накладці. 

5. Експериментальним дослідженням визначено, що запропонована 

математична модель забезпечує задовільну відповідність результатів 

розрахунків експериментальним даним. Так розбіжність теорії і експерименту 

не перевищує 12% для визначення величини середньоінтегральної температури 

гальмівної накладки. Аналіз отриманих експериментальних даних дозволяє 

зробити висновок про позитивний вплив охолодження фрикційних поверхонь 

гальма на ефективність гальмування. Коефіцієнт тертя при використанні даної 

системи на 15-30% більше, а середньоінтегральна температура поверхонь, при 

цьому нижче в середньому на 20-30%, в залежності від продуктивності та 

температури охолоджуючого повітря, ніж без її використання. 

6. На вдосконаленому стендовому обладнанні з використанням 

планування експерименту вперше отримані залежності: температури 

фрикційних гальмівних поверхонь від параметрів повітря, що постачається у 

контакт (температури та продуктивності); коефіцієнта тертя колеса і рейки при 

очищенні і охолодженні контакту. Потужність охолодження при використанні 

вихрового ефекту залежить від об’єму холодної фракції і продуктивності 

постачання повітря. Ефект стабілізації коефіцієнта тертя охолодженням 

фрикційних поверхонь гальма становить до 25%. 

7. На основі отриманих аналітичних залежностей коефіцієнта тертя від 

параметрів впливу на створених математичних моделях і за результатами 

проведених експериментів розроблені рекомендації, способи та технічні 

рішення щодо керування фрикційними контактами трибологічних елементів 

гальмівної системи. 
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