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Ефективність та безпечність експлуатації залізничного рухомого складу 

значною мірою залежать від надійності роботи гальмівних систем. Особливу 

увагу у складі цих систем займають колодочні гальма, що працюють в умовах 

значних теплових та механічних навантажень. Під час гальмування на поверхні 

коліс і гальмівних колодок виникають локальні перегріви, які можуть 

спричинити термічні тріщини, зниження коефіцієнта тертя, прискорене 

зношування, а в окремих випадках – руйнування деталей. Для своєчасного 

виявлення небезпечних режимів роботи необхідне впровадження 

безконтактного теплового контролю, який забезпечує високу швидкість, 

точність і можливість моніторингу в реальному часі без втручання у 

конструкцію. 

Нині на транспорті використовують переважно інфрачервоні (ІЧ) методи 

вимірювання температури, що ґрунтуються на аналізі теплового 

випромінювання поверхні об’єктів. Проте застосування таких засобів у 

складних умовах експлуатації рухомого складу стикається з низкою обмежень: 

впливом забруднення поверхонь, зміною коефіцієнта випромінювання, 

перешкодами від навколишнього середовища (пил, дощ, туман), високою 

швидкістю руху, вібраціями та несприятливими температурними умовами. 

Тому виникає потреба в удосконаленні як методів вимірювання, так і технічних 

засобів теплового контролю. 

Одним із перспективних напрямів є використання високошвидкісних 

тепловізійних систем, здатних фіксувати температурні поля колісних пар у 

режимі реального часу. Застосування матричних мікроболометрів із 

підвищеною частотою кадрів і роздільною здатністю дозволяє отримати 

детальну картину розподілу температури та виявляти локальні перегріви й 

аномалії, що не фіксуються точковими ІЧ-пірометрами. Додаткове програмне 

згладжування та фільтрація сигналів покращують стійкість вимірювань до 

шумів. 



79 

Іншим важливим напрямом є впровадження адаптивної корекції коефіцієнта 

випромінювання. Оскільки поверхні колодок і коліс часто забруднені мастилом, 

пилом або іржею, реальний коефіцієнт емісії може суттєво відрізнятися від 

номінального. Використання системи подвійного спектрального аналізу або 

калібрування за еталонними зонами дозволяє автоматично коригувати емісійні 

параметри та підвищувати точність вимірювання. 

Важливою складовою є удосконалення алгоритмів обробки даних. 

Використання методів машинного навчання, зокрема класифікації та детекції 

аномалій, може забезпечити автоматичне розпізнавання небезпечних 

температурних трендів та прогнозування відмов. Застосування нейронних 

мереж для виявлення патернів перегріву дозволяє формувати діагностичні 

висновки навіть у випадку неповних або шумових сигналів. 

Удосконалення технічних засобів передбачає також захист вимірювальної 

апаратури від зовнішніх впливів. Зокрема, використання термостійких захисних 

кожухів із автоматичним очищенням оптичних поверхонь (повітряне 

продування або електростатичне відштовхування частинок) значно збільшує 

стабільність роботи датчиків. Монтаж тепловізорів на платформі з активною 

віброкомпенсацією також покращує точність контролю на високих швидкостях. 

Важливою є і інтеграція безконтактного теплового контролю у загальні 

системи технічного діагностування рухомого складу. Дані теплових датчиків 

можуть передаватися до єдиної платформи моніторингу, де здійснюється 

обробка, архівація та формування рекомендацій щодо технічного стану 

гальмівної системи. Впровадження таких систем підтримує концепцію 

предиктивного технічного обслуговування та дозволяє знизити ризики 

аварійних ситуацій. Окремі перспективи відкриває застосування лазерно-

оптичних методів контролю, зокрема спектральної термографії, що дозволяє 

проводити вимірювання температури з урахуванням оптичних характеристик 

поверхонь. Такі методи забезпечують високу селективність та точність навіть за 

наявності складних умов освітлення та забруднення. 

У комплексі впровадження вищезазначених рішень дає змогу підвищити 

точність, швидкодію та надійність безконтактного теплового контролю 

колодочних гальм. Це, у свою чергу, сприяє підвищенню безпеки руху, 

скороченню витрат на технічне обслуговування, збільшенню ресурсу 

гальмівних систем та зниженню ймовірності виникнення аварійних ситуацій, 

пов’язаних із перегрівом деталей у процесі гальмування. 
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