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АНОТАЦІЯ 

 

Дана кваліфікаційна робота включає в себе 10 слайдів презентації та 94 

аркуша пояснювальної записки формату А4, що містить 28 рисунків, 13 таблиць та 

34 літературних джерел. 

Ключові слова: РУХОМИЙ СКЛАД, КОЛОДКОВЕ ГАЛЬМО, КОЛЕСО, 

БЕЗКОНТАКТНИЙ ТЕПЛОВИЙ КОНТРОЛЬ, МЕТОД СКІНЧЕННИХ 

ЕЛЕМЕНТІВ, ІНФРАЧЕРВОНА ДІАГНОСТИКА, ТЕМПЕРАТУРНЕ ПОЛЕ. 

Мета роботи. Завданням дослідження є підвищення ефективності виявлення 

несправностей гальмівної системи рухомого складу шляхом удосконалення 

методів та засобів безконтактного теплового контролю на основі математичного 

моделювання. 

Об’єкт дослідження – процес теплового навантаження та діагностування 

технічного стану гальмівного обладнання рухомого складу під час руху. 

Предмет дослідження – методи, моделі та алгоритми безконтактного 

теплового контролю колодкових гальм. 

Робота присвячена вирішенню актуальної науково-практичної задачі 

підвищення безпеки руху поїздів та подовження терміну служби колісних пар 

шляхом удосконалення систем автоматизованого діагностування. В ній 

обґрунтовано та розроблено комплексну діагностичну модель нагріву системи 

«колесо-колодка» та формування сигналу ІЧ-приймача. На основі детального 

аналізу температурних полів запропоновано раціональні зони сканування поверхні 

колеса та розроблено нові алгоритми виявлення несправностей («гарячих» та 

«холодних» коліс) з урахуванням умов експлуатації. 

 

ABSTRACT 

 

This qualification work includes 10 presentation slides and 94 sheets of 

explanatory notes in A4 format, containing 28 figures, 13 tables and 34 literary sources. 

Keywords: ROLLING STOCK, SHOE BRAKE, WHEEL, NON-CONTACT 

THERMAL CONTROL, FINITE ELEMENT METHOD, INFRARED DIAGNOSTICS, 

TEMPERATURE FIELD. 

Purpose of the work. The task of the research is to increase the efficiency of 

detecting malfunctions in the braking system of rolling stock by improving methods and 

means of non-contact thermal control based on mathematical modeling. 

The object of the research is the process of thermal loading and diagnosing the 

technical condition of the braking equipment of rolling stock during movement. 

The subject of the research is methods, models and algorithms for non-contact 

thermal control of shoe brakes. 

The work is devoted to solving the urgent scientific and practical problem of 

increasing the safety of train traffic and extending the service life of wheelsets by 

improving automated diagnostic systems. It substantiates and develops a comprehensive 

diagnostic model of heating the "wheel-pad" system and the formation of the IR receiver 

signal. Based on a detailed analysis of temperature fields, rational scanning zones of the 

wheel surface are proposed and new algorithms for detecting faults ("hot" and "cold" 

wheels) are developed taking into account operating conditions. 



Вступ 

 

 

Стратегією розвитку АТ «Укрзалізниця» на період до 2030 року як один 

із ключових пріоритетів визначено гарантування безпеки руху в умовах 

інтеграції до європейської транспортної мережі. Невід’ємною умовою 

безпечної експлуатації є надійна робота ходових частин рухомого складу, 

зокрема гальмівних систем. 

В умовах підвищення інтенсивності перевезень, збільшення осьових 

навантажень та швидкостей руху поїздів, питання своєчасного виявлення 

несправностей гальм набуває особливої гостроти. Несправності, такі як 

невідпущені гальма, заклинювання колісних пар або неправильне регулювання 

важільної передачі, призводять до перегріву елементів, пошкодження поверхні 

кочення коліс (повзуни, навари) та навіть до руйнування колісних пар, що 

створює загрозу сходження рухомого складу [4]. 

Вирішення цієї проблеми неможливе без комплексного використання 

засобів автоматизованого діагностування під час руху поїзда. Перспективним 

напрямком є удосконалення систем виявлення рухомого складу із неефективно 

працюючими автогальмами. Впровадження таких систем дозволить попередити 

аварійні ситуації та знизити експлуатаційні витрати на ремонт колісних пар. 

Цю задачу доцільно вирішувати шляхом розвитку методів безконтактного 

теплового контролю, які вже використовуються на залізниці (системи типу 

АСК ПС, КТСМ, ASDE), але потребують адаптації до сучасних умов та 

підвищення точності діагностування саме колодкових гальм. 

Вагомий внесок у дослідження динаміки рухомого складу, теплових 

процесів у вузлах тертя та методів технічної діагностики зробили вітчизняні 

вчені, зокрема: Тартаковський Едуард Давидович, Капіца Михайло Іванович, 

Бабаєв Андрій Миколайович, Ушкалов Віктор Федорович та інші. Однак 

питання підвищення достовірності теплового контролю саме колодкових гальм 



за рахунок оптимізації зон сканування та алгоритмів обробки сигналу 

потребують подальших досліджень. 

Робота виконується відповідно до пріоритетних напрямків науково-

технічного розвитку залізничного транспорту України в частині підвищення 

безпеки руху та надійності рухомого складу. 

Метою роботи є підвищення ефективності виявлення несправностей 

гальмівної системи рухомого складу шляхом удосконалення методів та засобів 

безконтактного теплового контролю на основі математичного моделювання. 

Для досягнення поставленої мети в роботі планується вирішити такі 

задачі: 

1. Проаналізувати стан питання, існуючі методи теплового контролю 

та визначити фактори, що впливають на точність вимірювання температури 

гальмівних елементів. 

2. Розробити комплексну діагностичну модель безконтактного 

теплового контролю колодкових гальм, яка дозволить оцінювати форму та 

рівень сигналу ІЧ-приймача при різних режимах гальмування та варіантах 

орієнтації камер. 

3. Провести дослідження на розробленій моделі для виявлення впливу 

конструктивних та експлуатаційних факторів на характер нагріву коліс. 

4. Обґрунтувати пропозиції щодо удосконалення засобів контролю. 

5. Виконати техніко-економічне обґрунтування запропонованих 

рішень. 

Об’єкт дослідження – процес теплового навантаження та діагностування 

технічного стану гальмівного обладнання рухомого складу під час руху. 

Предмет дослідження – методи, моделі та алгоритми безконтактного 

теплового контролю колодкових гальм. 

У роботі планується застосувати: метод кінцевих елементів (для аналізу 

процесів теплопереносу в системі «колесо-колодка»), методи аналітичної 

геометрії та тривимірного моделювання (для визначення траєкторії 



сканування), методи математичної статистики (для обробки результатів 

експериментів) та імітаційне моделювання. 

Результатом буде розробка рекомендацій щодо налаштування та 

модернізації існуючих систем теплового контролю (типу КТСМ, ASDE), що 

дозволить зменшити кількість помилкових спрацювань, підвищити безпеку 

руху та подовжити термін служби колісних пар вантажних вагонів. 

Практичне значення отриманих результатів викладені у доповіді на 

студентській конференції, тези доповіді Волощенко Н.В. «Підвищення безпеки 

руху шляхом прогнозування відмов гальмівних колодок на основі 

термомеханічного FEM-моделювання та даних ІЧ-контролю», яка опублікована 

у збірнику тез доповідей студентської науково-технічної конференції 10-11 

грудня. Харків ,2025. № 85 
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