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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ ТВЕРДОСТИ И МИКРОСТРУКТУРЫ 

ТОРМОЗНЫХ ЛОКОМОТИВНЫХ КОЛОДОК НА ЭКСТРЕМАЛЬНОЕ ТОРМОЖЕНИЕ 

ЛОКОМОТИВА 

Основным показателем, характеризующим эффективность применяемых мер по снижению износов локомотивных колес, являет-
ся фактический ресурс бандажа локомотива, учитывающий потери металла бандажа не только при эксплуатации колесных пар, но и при 
их обточке, с применением ресурсосберегающей технологии. Анализ мероприятий по повышению срока службы колесных пар локомоти-
вов на Красноярской железной дороге и их эффективности показал, что накопленный производственный опыт по увеличению срока 
службы колесных пар локомотивов не всегда дает положительный эффект.  

В КрИЖТ ИрГУПС проведены исследования влияния микроструктуры тормозных локомотивных колодок на трибологические свой-
ства системы колесо–колодка. В результате этих исследований была предложена экспериментальная микроструктура тормозной локо-
мотивной колодки, состоящая из феррита и графита, которую легко и без особых затрат можно получить как в условиях завода-
изготовителя, так и в условиях ремонтных предприятий. Проведены сравнительные эксплуатационные испытания. 

Изложены материалы исследования влияния микроструктуры и твердости тормозных локомотивных колодок на путь экстренного 
торможения локомотивов. Испытания проводились на трех тепловозах грузового движения на перегонах станции Ачинск Красноярской 
железной дороги, оборудованных колодками трех групп: стандартных пониженной твердости, стандартных повышенной твердости и экс-
периментальных (со структурой феррито-графитовой). Анализ материалов исследований позволил установить, что при экстренных тор-
можениях тепловозов со скорости до 55 км/ч путь экстренного торможения не зависит от структуры и твердости тормозных колодок. При 
экстренном торможении со скоростью более 55 км/ч увеличивается путь экстренного торможения тепловоза с колодками повышенной 
твердости и при скорости 80 км/час эта разница достигает 31 %. При этом тормозные колодки стандартные пониженной твердости и ко-
лодки экспериментальной группы в указанном скоростном диапазоне обеспечивают совершенно одинаковый путь торможения. 

Ключевые слова: путь экстренного торможения, локомотивные тормозные колодки, структура чугуна, твердость, графит, феррит, 
цементит, ресурс бандажей, лубрикация, термическое упрочнение. 
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THE RESULTS OF THE STUDY OF THE INFLUENCE OF HARDNESS AND MICROSTRUCTURE 

OF THE LOCOMOTIVE BRAKE PADS FOR EXTREME BRAKING OF THE LOCOMOTIVE 

The main measure of the effectiveness of measures to reduce wear of the locomotive wheels is the actual resource of a bandage of the locomo-
tive, taking into account the loss of metal brace not only during operation of wheel pairs, but when they are turning, with application of resource saving 
technologies. Analysis of measures for increasing service life of locomotive wheel pairs on the Krasnoyarsk railway and their effectiveness showed that 
the accumulated production experience by increasing life of wheel pairs of locomotives does not always produce a positive effect. 

In Krijt Irgups investigated the effect of the microstructure of the locomotive brake pads on the tribological properties of system "wheel – 
pad". As a result of these studies was an experimental microstructure locomotive brake pads consisting of ferrite and graphite, which easily and 
inexpensively can be obtained in the conditions of the manufacturer and conditions of repair facilities and comparative performance tests. 
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This paper presents the study of the influence of the microstructure and hardness of the locomotive brake pads on the way emergency braking of 
locomotives. The tests were carried out three locomotives freight traffic on the stretch of station Achinsk Krasnoyarsk railway equipped with the 
pads of three groups– standard of low hardness, high standard hardness and experimental (with the structure of ferrite-graphite) analysis of the 
research material allowed to set, that during emergency braking of locomotives with speeds of up to 55 km/h the path of the emergency braking 
does not depend on the structure and hardness of brake pads. During emergency braking at a speed over 55 km/h increases the way emergency 
braking of a locomotive with pads of high hardness and at a speed of 80 km/h, this difference reaches 31 %. 

Keywords: the way of the emergency brake, locomotive brake pads, the structure of cast iron, hardness, graphite, ferrite, cementite,  
resource bandages, lubricate, thermal hardening. 

 
Введение 

Проблема ресурсообеспеченности колодоч-
ных тормозов подвижного состава и износа в три-
бологической паре колесо–колодка на отечествен-
ных железных дорогах всегда стояла остро. Она 
сохраняет свою актуальность и в настоящее время.  

Данная проблема требует решения технико-
экономических, технологических, металловедче-
ских, трибологических задач, связанных с выбором 
износостойких фрикционных чугунов, конструк-
ции, оптимально приемлемой для установления на 
локомотив чугунных тормозных колодок при со-
блюдении экологически чистых технологий произ-
водства [1–6]. 

Локомотивными депо Красноярской желез-
ной дороги в течение десятков лет накоплен бога-
тейший производственный опыт по увеличению 
срока службы колесных пар локомотивов. 

Внедрение ресурсосберегающих технологий  
в производство позволило повысить ресурс банда-
жей колесных пар тягового подвижного состава  
в 1,5–2 раза, с 300 до 600 тыс. км. 

Увеличение ресурса бандажей достигалось за 
счет применения комплекса технических средств. 

В первую очередь это лубрикация. Смазыва-
ние боковых граней головок рельсов в кривых уча-
стках пути, подверженных интенсивному износу, 
осуществлялось передвижными локомотивами-
рельсосмазывателями, а с 2012 г. за счет сетевой 
программы ресурсосбережения на дорогу начали 
поступать вагоны-рельсосмазыватели производст-
ва ЗАО «Фирма Твема». В настоящее время на по-
лигоне Красноярской железной дороги установ-
ленную технологию лубрикации обеспечивают  
четыре собственных вагона-рельсосмазывателя, 
эксплуатирующиеся в составе местных поездов, 
главный ход Мариинск – Юрты прикрыт сетевыми 
вагонами-рельсосмазывателями. Кроме того, на 
малодеятельных участках задействованы один ло-
комотив-рельсосмазыватель и два мобильных 
рельсосмазывателя на комбинированном ходу 
МРК-1 [7]. 

Во вторую очередь для снижения интенсив-
ности износов гребней колесных пар грузовых ло-
комотивов, которые в наибольшей степени под-
вержены износу, на дороге используется техноло-
гия их термического упрочнения на установках 

УМПУ. В настоящий момент в границах Красно-
ярской железной дороги эксплуатируется пять ус-
тановок магнитно-плазменного упрочнения колес-
ных пар, однопостовая установка УМПУ-1 для 
магнитоплазменного упрочнения гребней с выкат-
кой колесных пар из-под локомотива [7]. 

Основным показателем, характеризующим 
эффективность применяемых мер по снижению 
износов локомотивных колес, является фактиче-
ский ресурс бандажа локомотива, учитывающий 
потери металла бандажа не только при эксплуата-
ции колесных пар, но и при их обточке с примене-
нием ресурсосберегающей технологии [1]. 

С учетом опыта применения ресурсосбере-
гающей технологии при производстве обточек ко-
лесных пар решение проблемы снижения износов в 
контакте колесо–рельс связано с выбором оптималь-
ного профиля для обточки бандажей. Во исполнение 
распоряжения ОАО «РЖД» от 15.03.2004 г. № 1700р 
с июля 2004 г. начат переход на обточку колесных 
пар электровозов по профилю ДМеТИ. 

Перечисленные меры по снижению износов в 
контакте колесо–рельс позволили снизить интен-
сивность износа гребней бандажей колесных пар 
грузовых электровозов с 1,43 мм/10 тыс. км в 1995 г. 
до 0,36 мм/10 тыс. км в 2016 г. В то же время ана-
лиз показателей износа бандажей колесных пар ло-
комотивов показывает, что они стабилизировались 
за последние 7 лет [1]. Представляется невозмож-
ным дальнейшее снижение износов в контакте ко-
лесо–рельс существующими инструментами. Для 
дальнейшего роста ресурса бандажей требуется 
применение новых решений. 

Одним из направлений дальнейшего повыше-
ния ресурса бандажей колесных пар локомотивов 
является оптимизация работы трибологической па-
ры бандаж–тормозная колодка, которая, как и 
рельс, интенсивно изнашивает бандаж, изменяет 
его геометрию.  

Исследования 

Комплексом теоретических и эксперимен-
тальных работ, проведенных на кафедре «Эксплуа-
тация железных дорог» Красноярского института 
железнодорожного транспорта, филиала Иркутско-
го государственного университета путей сообще-
ния в 2013–2017 гг., было выявлено [6–20], что из-
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носы бандажей колес локомотивов в условиях экс-
плуатации тормозными колодками за одну уста-
новку могут достигать 4 и более миллиметров. При 
этом следы патологического износа материала 
бандажей иногда наблюдаются на 20 % и более 
тормозных колодок.  

В результате проведенных исследований бы-
ла предложена структура чугуна тормозной колод-
ки [8, 11–13], которая отличается от стандартной  
стабильностью строения и наличием большого ко-
личества графитных включений различной конси-
стенции. Сравнительные эксплуатационные испы-
тания показали, что экспериментальные колодки 
имеют не меньший ресурс, чем стандартные, прак-
тическое отсутствие трещинообразования и следов 
патологического износа. 

При всех положительных результатах по ис-
пользованию экспериментальной структуры чугу-
на тормозных колодок нерешенным оставался  
вопрос о влиянии этой структуры на процесс тор-
можения в экстренных ситуациях, которые сопро-
вождаются большой продолжительностью при 
максимальном тормозном усилии. 

С этой целью для изучения влияния структу-
ры и твердости тормозных колодок на путь экс-
тренного торможения в 2017 г. были проведены 
испытания на трех тепловозах.  

Для проведения испытаний было отобрано 
три группы тормозных колодок по твердости: 
стандартной твердости низкого диапазона, стан-
дартной твердости высокого диапазона и для от-
жига на структуру «феррит + графит». В таблице 
приведены статистические параметры твердости 
отобранных для испытаний тормозных колодок 
(более подробно в работе [7]). 

В таблице коэффициент вариации, %,  

 γ = σ · 100/m.  

Коэффициент неравномерности твердости на 
поверхности колодки, % (по пяти замерам твердо-
мером ТЭМП-3): 

υ = (НВmax – НВmin) · 100/m. 
 

Для получения экспериментальной структуры 
чугуна отобранные колодки были отожжены в ус-
ловиях локомотивного депо по методике, изло-
женной в работе [7]. 

 
 
 
 

Статистические параметры твердости, отобранных 
для испытаний тормозных колодок 

Группа 
колодок 

Матема-
тическое 
ожида-
ние m, 
НВ 

Средне-
квадра-
тическое 
отклонение 

σ, НВ 

Коэф-
фициент 
вариации 
γ, % 

Нерав-
номер-
ность 
средняя 
υ, % 

Мягкие 229 56,6 24,7 12 

Твердые 312 21,3 6,8 14 

Для  
отжига 275 29,7 10,8 17 

Всей  
партии 
(150 шт.) 

279 47,9 17,2 14 

 

Отобранные колодки были установлены сле-
дующим образом: 

1. Группа стандартной твердости низкого 
диапазона на тепловозе 2ТЭ10М № 2760. 

2. Группа стандартной твердости высокого 
диапазона на тепловозе 2ТЭ10М № 3045. 

3. Экспериментальные на тепловозе 2ТЭ10М 
№ 2758. 

Экстремальное торможение производилось 
после примерно 50 % износа колодок (после окон-
чания приработки). Ход эксперимента записывался 
на скоростемерную ленту. Результаты проведен-
ных испытаний показаны на рисунке. 

Как видно из графиков, приведенных на рисун-
ке, при скоростях движения от 20 до 55 км/ч интен-
сивность экстренного торможения для всех трех ти-
пов колодок практически одинакова (расхождение в 
пределах ошибки). При дальнейшем увеличении из-
начальной скорости торможения от 55 км/ч до 
80 км/ч происходит увеличение длины тормозного 
пути тепловоза с твердыми колодками на 31 %. При 
этом длина тормозного пути тепловозов № 2758, 
2760 составила 390 и 392 м соответственно. 

 

 
Рис. Кривые экстремального торможения при различных исходных скоростях движения 
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Выводы 
 

1. На скоростях до 55 км/ч путь экстренного 
торможения не зависит от твердости и структуры 
тормозных колодок. 

2. Повышенная твердость тормозных колодок 
ухудшает тормозные свойства, снижая коэффици-
ент трения, удлиняет тормозной путь экстренного 
торможения на скоростях выше средних. 

3. В исследованном скоростном диапазоне 
экстренного торможения путь торможения для экс-
периментальных колодок такой же, как для группы 
колодок стандартных пониженной твердости. 

4. При использовании на локомотивах тор-
мозных колодок, смешанных по твердости, можно 
ожидать лучшие показатели экстренного торможе-
ния для экспериментальных колодок в диапазоне 
повышенных скоростей. 
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