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Therefore, taking into account the specifics of operation, the task of remote 

control of diesel DEU parameters obtained during operation is relevant. Remote 

control of DEU parameters is a necessary condition for cost-effective, trouble-free 

and environmentally safe operation of modern transport. 
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Гальмівні системи рухомого складу базуються на фрикційній взаємодії між 

колодками та поверхнею кочення залізничних коліс. Традиційно для 

виготовлення колодок застосовується сірий ливарний чавун завдяки його 

технологічності та стабільному коефіцієнту тертя. Проте сучасні умови 

експлуатації, зокрема підвищення швидкостей руху та навантаження на вісь 

колісної пари, вимагають від систем гальмування підвищеної ефективності, в 
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тому числі стабільності коефіцієнта тертя. Наведене потребує врахування 

додаткових факторів, зокрема теплопровідності матеріалу гальмівних колодок 

та стабільності його внутрішньої будови при циклічних змінах робочої 

температури.  

Під час інтенсивного гальмування температура в тонкому шарі вуглецевої 

сталі поблизу поверхні кочення може досягати значень початку фазових 

перетворень. В результаті цього прискорення процесів неоднорідного розподілу 

пластичної деформації по поверхні кочення [1] слід розглядати як один із 

чинників, що сприяє утворенню осередків руйнування металу колеса. З іншого 

боку, часті випадки непередбачуваної зміни комплексу властивостей металу 

колеса після гальмування рухомого складу, вимагають за необхідне 

враховувати теплові ефекти при виборі матеріалу колодок. Порівняльний аналіз 

чавуну з альтернативними матеріалами, такими як органічні композити та 

багатофазні бронзові сплави, показує, що композити забезпечують вищий 

коефіцієнт тертя, але їх теплопровідність (λ) у кілька разів нижча ніж у чавуну, 

що може обмежувати їх сезонне застосування [2]. Наприклад, гальмівні 

колодки з бронзи мають λ у 3–3,5 рази вищу, ніж чавунні, однак їх застосування 

призводить до підвищення зносу поверхні кочення коліс приблизно на 30 %. 

Враховуючи достатньо значні економічні витрати на їх виготовлення, разом з 

негативним впливом на стан поверхні кочення коліс, становлять основні 

стримуючі фактори широкого їх застосування на практиці. 

При розробці пропозицій по вдосконаленню хімічного складу чавуну для 

гальмівних колодок слід враховувати різний характер впливу з боку легуючих 

елементів або фазових складових на теплопровідність. Так, збільшення вмісту 

вуглецю в чавуні в загальному виді, знижує λ. З іншого боку, визначеного 

впливу на вказану характеристику набуває тип високовуглецевої фази. Коли 

високовуглецева фаза в чавуні представлена у вигляді графітових включень, 

пропорційно збільшенню її об’ємної частки спостерігається зростання λ [3]. З 

іншого боку, враховуючи, що кремній сприяє графітизації чавуну, за незмінної 

об’ємної частки графіту, підвищення вмісту Si супроводжується зниженням λ 

[4]. На підставі факторів з протилежним характером впливу на λ розроблено 

пропозиції по обмеженню концентрації хімічних елементів у чавуні гальмівних 

колодок. Дійсно, згідно з DSTU 30249, гальмівні колодки марок «М» та «Р» 

містять 2,5–3,6 % С та 0,7–2 % Si, що забезпечує значення λ близько 

0,135 кал/см·с·°C при 100 °C [2]. Оптимізація структури, зокрема формування 

пластівчастої морфології графіту та зниження його дисперсності, дозволить 

підвищити теплопровідність до 0,15–0,17  кал/см·с·°C. З іншого боку, 

утворення аустенітної фази при нагріві чавуну з ферито-перлітною основою, 

навпаки, знижує λ. При цьому зниження вказаної характеристики може 

досягати більш ніж удвічі [5]. На підставі цього, вдосконалення структурного 

стану сірого чавуну є перспективним напрямом підвищення теплопровідності 

гальмівних колодок при збереженні їх фрикційних характеристик, що 

забезпечить визначену надійність експлуатації рухомого складу.  

Таким чином, оптимальне співвідношення вуглецю та кремнію, в поєднанні 

з контрольованим охолодженням слід розглядати як один із перспективних 
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напрямків формування структури чавуну з підвищеним тепловідводом. Такий 

підхід сприятиме зниженню термічних напружень в ободі колеса та 

мінімізуватиме непередбачувані фазові перетворення під час гальмування 

рухомого складу. Подальші дослідження мають бути спрямовані на інтеграцію 

теплових факторів у стандарти вибору матеріалів для гальмівних колодок та 

розробку технологій лиття, що стабілізують морфологію графіту без 

погіршення механічної міцності. 
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During operation railway wheels of various strength levels, cyclic changes in 

temperature and degree of plastic deformation are considered the main factors 

formation of metal damage on the rolling surface. 

The mechanism formation of fracture centers is based on achieving the maximum 

permissible limit accumulation of defects of crystalline structure in the metal of the 

rim of the railway wheel during rolling. Based on this, the main direction increasing 

the service life of railway wheels should be considered measures aimed at inhibiting 
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