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Гальмування рейкового транспортного засобу з юзом призводить до негативних 
явищ, таким як стирання заблокованих коліс у місці їх контактування з рейкою та поява 
на бандажі колеса повзуна. Як правило, заклинювання колісної пари не відбувається 
миттєво. Попередньо колісна пара починає прослизати, швидкість її стає менше 
поступальної швидкості рухомого складу. Це призводить до збільшення гальмівної сили 
за рахунок підвищення коефіцієнта тертя. Тому максимальна величина гальмівної сили 
обмежується умовами зчеплення коліс з рейками. При аналізі причин, що призводять до 
значних коливань величин коефіцієнта зчеплення коліс з рейками, було встановлено, що 
істотний вплив на величину реалізованих коефіцієнтів зчеплення надає зміна 
фрикційних властивостей поверхонь тертя коліс і рейок, яка залежать від безлічі 
різноманітних зовнішніх факторів. 

З метою уникнення юза максимальне гальмівне натискання приймають таким, щоб 
гальмівна сила не перевищувала силу зчеплення колеса з рейкою. Для цього повинно 
виконуватися правило: 

сц
max

T FF ≤  (1) 

PPT ⋅≤⋅ ψϕ ,  (2) 

де ϕ  – коефіцієнт тертя; TP  – сила натиснення колодок (накладок) на вісь; ψ  – 
коефіцієнт зчеплення колеса з рейкою; P  – осьове навантаження. 

В основі процесу зчеплення лежать фрикційні взаємодії, що відбуваються між 
колесами і рейками. Сила зчеплення має природу сил тертя, і, як зазначено вище, в 
першому наближенні вона дорівнює добутку нормального тиску колеса на коефіцієнт 
зчеплення колеса з рейкою. Однак, ці величини не є незмінними, а багато в чому 
залежать від властивостей рухомого складу і рейкового шляху.  

Для рішення задачі покращення гальмівних властивостей локомотива необхідно 
проаналізувати вплив різних факторів на умови зчеплення колісних пар при 
гальмуванні, тобто на схильність локомотива до юзу. Ці фактори можна прийняти у 
якості показників цільової функції гальмівної сили: 

1
)()(P2

K
Ц

jijijiji K
max
jiЕKK

jiji

T →
⋅⋅⋅⋅

⋅
= ∑

εψηη

ϕ
,  (3) 

де i  – номер колісної пари; j  – номер візка; jiϕ – коефіцієнт тяги i -ї колісної пари j -го

візка; ∑ jiK  – сумарна сила натиснення гальмівних колодок на вісь, кН; 
jiKP2  – 

навантаження від осі на рейку, кН. 
jiKη  – конструкційний коефіцієнт використання 

зчіпної ваги; 
jiЕη  – експлуатаційний коефіцієнт використання зчіпної ваги; max

jiψ – 

максимальний коефіцієнт зчеплення, який досягається при критичному ковзанні 
jiKε . 
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При проектуванні й в умовах експлуатації рейкового транспортного засобу 
необхідно регулювати силу натискання гальмових колодок ∑ jiK  по колісних парах

локомотива з урахуванням умов взаємодії колісної пари з рейковою колією, які 
оцінюються реалізованим коефіцієнтом зчеплення кожної колісної пари max

jiψ , а також 

обліком зміни вертикальних навантажень 
jiKP2  на кожній колісній парі, які оцінюються 

конструкційним і експлуатаційним коефіцієнтом використання зчіпної ваги локомотива 

jiKη , 
jiЕη . 

При експлуатації та проектуванні гальмівної системи локомотива визначення 
найбільш значущих факторів дає можливість встановити пріоритетні напрямки 
досліджень, дозволить виключити грубі помилки у виборі шляхів вирішення вихідної 
задачі. Так, в ході попереднього аналізу  найбільш важливими факторами були признані 
наступні: стан поверхні коліс і рейок; нерівномірність навантажень від колісних пар на 
рейки; динамічні фактори. 

Отже, основні зусилля при вирішенні задачі необхідно зосередити на способах 
боротьби з забрудненням коліс і рейок, нерівномірністю навантаження по колісних 
парах в режимі гальмування і покращенні динамічних властивостей ходової системи. 

Навантаження від колісних пар на рейки залежать від їхнього перерозподілення 
при гальмуванні, коливань локомотива, відмінностей у жорсткості елементів ресорного 
підвішування, діаметрів бандажів колісних пар, розваження. 

Перерозподіл вертикальних навантажень по колісних парах відбувається як при 
тязі, так і при гальмуванні. При тязі ці процеси вивчені достатньо глибоко. У випадку 
гальмування картина змінюється. При натисканні гальмівних колодок на колеса і 
виникненні між ними сил тертя, жорсткість буксового ступеня ресорного підвішування 
збільшується. В передачу вертикальних навантажень на колісні пари, крім пружних 
елементів ресорного підвішування, паралельно їм включається й важільна передача 
гальма, жорсткість якої значно вище жорсткості пружин і ресор. Це викликає значне 
збільшення перерозподілу вертикальних сил по осях локомотива та негативно впливає 
на динаміку. 

В режимі гальмування на кузов локомотива діють моменти від сил на 
автозчепленні, від складу вагонів і від сил тяги в шкворнях, на візки – від сил в 
шкворневих балках і дотичної сили тяги на ободі коліс. Внаслідок цього вертикальні 
навантаження по колісних парах перерозподіляються. З’являються так звані 
«перевантажені» та «недовантажені» вісі, зменшується коефіцієнт використання зчіпної 
маси при гальмуванні.  

У зв’язку із чим, необхідно керувати силою натиснення гальмівних колодок по 
вісях локомотива в залежності від розподілу навантажень та зчіпних якостей окремих 
колісних пар. 

Оцінку тягових та гальмівних зусиль слід виконувати попередньо визначивши 
умови зчеплення, дійсний коефіцієнт зчеплення в різних умовах та режимах руху та в 
залежності від зміни вертикальних навантажень в процесі проектування і експлуатації 
окремих колісних пар. 
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комплексного керування системою «колесо-гальмо-рейка» для запобігання аварійним 
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