
 



в незадовільному стані. Одна з причин – недосконала конструкція гальмової 

важільної передачі візка. 

Типовий тріангель, який застосовується у візках, має врівноважену 

конструкцію відносно свого підвішування. Однак після приєднання до нього 

деталей гальмової важільної передачі ця умова порушується. Під дією сил, які 

створюються вагою приєднаних деталей, тріангелі нахиляються і 

наближуються до коліс, що супроводжується притиснення верхніх кінців 

колодок. Під час руху вагона без гальмування відбувається інтенсивне тертя 

верхніх кінців колодок об колеса. Внаслідок цього на верхніх частинах 

гальмової площі колодок інтенсивно зростає шкідлива стертість, яка спричиняє 

їх ненормативний знос. Під час гальмувань шкідлива стертість колодок додає 

небажаного контактного тертя, через що погіршується ефективність 

гальмувань у поїздах і зростає загроза безпеці руху поїздів. Також 

створюються сприятливі умови для виникнення високотемпературних 

поверхневих пошкоджень коліс. Тому рух у більшості вантажних поїздів 

супроводжується гучним постукуванням коліс, що збільшує опір рухові та 

призводить до зайвих витрат енергоносіїв на тягу поїздів. Зважаючи на 

вищевикладене, тема дисертаційної роботи є актуальною. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна 

робота виконувалася відповідно до Національної транспортної стратегії 

України на період до 2030 року, затвердженої розпорядженням Кабінету 

Міністрів України (КМУ) від 07.04.2021 р. № 321-р, а також науково-дослідних 

робіт за темами: «Розроблення конструкторської документації для 

виготовлення дослідного зразка пристрою для запобігання клиновидного зносу 

гальмових колодок вантажних вагонів» (ДР 0108U006508); «Розробка 

конструкторсько-технологічної документації на проведення модернізації 

гальмових важільних передач візків вантажних вагонів» (ДР 0111U008972); 

«Проведення розширених експлуатаційних випробовувань важільних передач 

візків вантажних вагонів обладнаних пристроями рівномірного зносу 

гальмових колодок» (ДР 0113U001807); «Проведення експертизи стандарту 



«Ресурсні елементні кошторисні норми. Технічне обслуговування і ремонт 

устаткування. Рухомий склад» (ДР 0117U003257); «Вимоги безпеки під час 

технічного обслуговування і ремонту вантажних вагонів та рефрижераторного 

рухомого складу» (ДР 0122U000287); «Використання нетрадиційних методів 

отримання нанопорошків і спікання при розробці модифікованої муліто-ZrO2 

кераміки стійкої до термоудару» (ДР 0121U109441), у яких автор був 

виконавцем. В межах цих тем: 

‒ розроблено конструкторську документацію для виготовлення 

дослідного пристрою гальмової системи візка вантажного вагона для 

запобігання ненормативного зносу композиційних гальмових колодок; 

‒ розроблено конструкторсько-технологічну документацію для 

модернізації гальмової системи візків вантажних вагонів, яка використовується 

як для модернізації наявного парку вагонів АТ «Укрзалізниця», так і приватних 

підприємств, що експлуатуються на колії 1520 мм; 

‒ розвинуто методологію проєктування тріангельних гальмових систем 

візків вантажних вагонів з наступним проведенням експлуатаційних 

випробовувань модернізованих важільних передач у дослідних вагонах 

побудованих у ПАТ «Крюківський вагонобудівний завод» на магістральних 

коліях АТ «Укрзалізниця»; 

‒ проведено експертизу стандарту організації України для розроблення 

кошторисної документації та проведення розрахунків за виконані роботи з 

технічного обслуговування і ремонту устаткування промислового рухомого 

складу; 

‒ розроблено стандарт, що встановлює вимоги охорони праці під час 

технічного обслуговування і ремонту вантажних вагонів та рефрижераторного 

рухомого складу; 

‒ впорядковано пропозиції щодо виготовлення нових типів гальмових 

колодок на підставі застосування інноваційних методів, які дадуть можливість 

збільшити використання ресурсу колодок під час їх застосування в 

модернізованій гальмовій системі візків на увесь міжремонтний період 



експлуатації вантажних вагонів. 

Мета, завдання та методи дослідження. Об’єкт та предмет 

дослідження. Метою роботи є розвиток теоретичних положень, 

методологічних основ і практичних рішень щодо убезпечення руху поїздів 

шляхом підвищення ефективності експлуатації гальмових систем вантажних 

вагонів. 

Для досягнення вказаної мети в роботі були поставлені такі основні 

завдання наукових досліджень: 

‒ провести аналіз стану проблеми щодо убезпечення руху поїздів шляхом 

підвищення ефективності експлуатації гальмових систем вантажних вагонів; 

‒ запропонувати класифікацію видів і типів зносу композиційних 

гальмових колодок, визначити особливості квазістатичного підходу до 

створення теорії зношування колодок у гальмових системах візків вантажних 

вагонів; 

‒ на підставі системного підходу класифікувати фактори, що впливають 

на працездатність і ефективність роботи гальмових систем візків вантажних 

вагонів; 

‒ розробити графоаналітичний метод на основі емпіричних величин 

шкідливого зносу гальмових колодок для визначення коефіцієнта 

клинодуальності залежно від пробігу вантажного вагона; 

‒ сформулювати метод для визначення геометричних параметрів колодок 

вантажних вагонів з урахуванням наявної у верхній частині колодки шкідливої 

стертості; 

‒ визначити теплові режими під час гальмування вагона на поверхні 

тертя триботехнічної пари «гальмова колодка – колесо» залежно від зносу 

колодок; 

‒ провести визначення термонапруженого стану композиційної гальмової 

колодки за умови високотемпературного впливу на поверхню кочення коліс в 

умовах експлуатаційних режимів; 

‒ провести теоретичне обґрунтування напряму модернізації гальмових 



систем візків вантажних вагонів; 

‒ виконати експериментальні випробування, за результатами яких 

проаналізувати вплив модернізації важільної передачі на ефективність роботи 

гальмової системи вантажного вагона в цілому; 

‒ спрогнозувати залишковий ресурс композиційних гальмових колодок 

модернізованих гальмових важільних передач залежно від пробігу вагона на 

підставі отриманих статистичних величин; 

‒ запропонувати методологію визначення економічного й екологічного 

ефекту від використання модернізованої гальмової важільної передачі.  

При виконанні дисертаційної роботи використовувалися такі теорії й 

методи досліджень: методи теорії ймовірностей і математичної статистики і 

математичного планування експериментів для проведення аналізу зібраних в 

умовах експлуатації статистичних даних і перевірки на точність й адекватність 

розроблених математичних моделей; методи теоретичної механіки для 

визначення дослідження принципу роботи гальмових важільних передач; 

методи скінчених елементів і методи будівельної механіки для визначення 

основних показників міцності елементів гальмових систем візків вантажних 

вагонів; статистичні методи для побудови регресійних моделей і їх верифікації. 

Об’єкт дослідження ‒ процес гальмування вантажного вагона у складі 

поїзда. 

Предмет дослідження ‒ функціональні параметри гальмової системи 

вантажного вагона з урахуванням конструкційних, технологічних та 

експлуатаційних факторів із умов безпеки руху. 

Формування наукової проблеми, нове розв’язання якої отримано в 

дисертації. Дисертація Равлюка Василя Григоровича присвячена розвитку 

наукових основ з убезпечення руху поїздів шляхом підвищення ефективності їх 

гальм, зорієнтована на вирішення завдання за рахунок модернізації гальмових 

систем тріангельних пристроїв вантажних візків. Це дасть змогу підвищити 

швидкість руху та ефективність процесу гальмування вантажних поїздів, 

зменшити експлуатаційні витрати і собівартість вантажних перевезень, 



збільшити ресурс вузлів гальмових систем візків на весь гарантований 

міжремонтний період експлуатації вантажних вагонів, незалежно від 

виконаного виду ремонту, і покращити безпеку руху поїздів на залізничному 

транспорті. 

Наукові положення, розроблені особисто дисертантом, та їх новизна. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає в розвитку наукових 

основи з убезпечення руху вантажних поїздів шляхом підвищення 

ефективності експлуатації їх гальм, зокрема механічних гальмових систем 

візків вантажних вагонів. Звідси, обґрунтовано найбільш важливі наукові 

результати, зокрема: 

вперше: 

‒ з використанням системного підходу класифіковано фактори, що 

впливають на характер і причини виникнення фрикційних зносів 

композиційних колодок гальмових систем візків вантажних вагонів в умовах 

експлуатації; 

‒ розроблено графоаналітичний метод для визначення коефіцієнта 

клинодуальності гальмової колодки залежно від пробігу вагона, що дає змогу 

оцінити ефективність гальмування та спрогнозувати безпечні умови обігу 

вагона; 

‒ сформовано метод для визначення геометричних параметрів корисної 

площі контакту гальмової колодки з поверхнею кочення колеса за утвореної 

верхньої шкідливої стертості залежно від величини зазора між колесом і 

колодкою; 

‒ отримано закономірності для прогнозування величин зносу колодок 

вантажних вагонів із модернізованими гальмовими важільними передачами, 

розробленими за технологією УкрДАЗТ, що дає змогу отримати уточнені 

геометричні параметри колодки залежно від пробігу вагона. 

дістали подальшого розвитку: 

‒ метод визначення міцності композиційної гальмової колодки з 

урахуванням її нерівномірного навантаження, яке утворюється через 



недосконалість конструкції гальмової важільної передачі візка вантажного 

вагона; 

‒ регресійна модель для прогнозування ресурсу гальмових колодок з 

урахуванням застосування модернізованих гальмових важільних передач, 

розроблених за технологію УкрДАЗТ, що, на відміну від існуючих моделей, 

дає можливість прогнозувати залишковий ресурс колодок за їх граничної 

товщини на весь гарантований міжремонтний період експлуатації вантажного 

вагона. 

удосконалено: 

‒ науковий підхід щодо проєктування тріангельних гальмових систем 

візків вантажних вагонів, зокрема обґрунтовано доцільність вибору схем і 

розрахункових математичних моделей з урахуванням модернізації елементів 

гальмових важільних передач під час виконання планових видів ремонту. 

Обґрунтованість та достовірність наукових положень, висновків і 

рекомендацій, які захищаються. Наукові положення, висновки та 

рекомендації обґрунтовані на належному рівні, опубліковані в періодичних 

наукових виданнях, апробовані на науково-технічних, науково-практичних 

міжнародних і всеукраїнських конференціях, круглих столах. Про належний 

ступінь теоретичної обґрунтованості та достовірності наукових результатів, що 

є у дисертаційній роботі, свідчить раціонально підібрані методологічні засади і 

повнота опрацьованої здобувачем інформаційної бази. 

Наукове та практичне значення роботи. Наукове значення роботи 

полягає в обґрунтуванні теоретичних положень та розробленні важливої 

наукової проблеми з убезпечення руху поїздів шляхом підвищення 

ефективності експлуатації гальмових систем вантажних вагонів. Результати 

дослідження можуть бути використані для подальшого розроблення наукових 

та практичних проблем, які пов’язані з вагонобудуванням, технічним 

обслуговуванням і ремонтом вантажних вагонів, що експлуатуються на колії 

1520 мм як наявного парку вагонів АТ «Укрзалізниця», так і вантажних вагонів 

приватних підприємств. 



Практичне значення одержаних результатів полягає в науковому 

обґрунтуванні та практичному спрямуванні пропозицій здобувача щодо 

підвищення швидкості руху та ефективності процесу гальмування вантажних 

поїздів, зменшення експлуатаційних витрат і собівартості вантажних 

перевезень, збільшення ресурсу вузлів гальмових систем візків на весь 

гарантований міжремонтний період експлуатації вантажних вагонів, незалежно 

від виконаного виду ремонту, і підвищення безпеку руху поїздів на 

залізничному транспорті. 

Використання результатів роботи. Результати наукових досліджень, 

отримані в роботі, доцільно застосовувати в конструкторських і технологічних 

відділах як під час проєктування гальмових систем ходових частин вагонів, так 

і для удосконалення вагонів, які зараз експлуатуються на залізниці.  

Створено комп’ютерні моделі гальмових важільних передач візків 

вантажних вагонів, які дають змогу визначити міцність їх складових в 

експлуатації; створено комп’ютерні моделі гальмових колодок, які дають змогу 

визначити їх навантаженість в умовах експлуатаційних режимів. 

Удосконалено та запатентовано інноваційні конструкції гальмових 

важільних передач вантажних вагонів (Патенти України: 121003, 118624, 

121889, 153753, 154619). 

Запропоновано зміни та доповнення до нормативного документа 

ДСТУ ГОСТ 4686:2018 – Триангелі гальмової важільної передачі візків 

вантажних вагонів. Технічні умови через урахування конструктивних змін у 

розпірці тріангеля. 

Практичне значення отриманих результатів роботи підтверджено 

відповідними актами впровадження в ДП «Український науково-дослідний 

інститут вагонобудування» (м. Кременчук) і філію «Панютинський 

вагоноремонтний завод» АТ «Укрзалізниця» (смт. Панютине). Також 

результати, отримані в дисертаційній роботі, використовуються в навчальному 

процесі кафедри інженерії вагонів та якості продукції УкрДУЗТ при підготовці 

здобувачів вищої освіти (бакалаврів і магістрів) за спеціальністю  



273 – Залізничний транспорт, а також для слухачів навчально-наукового 

центру освіти дорослих. 

Повнота викладення матеріалів дисертації у публікаціях та 

персональний внесок в них здобувача. Усі результати дисертаційної роботи, 
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2023», Східноукраїнський національний університет ім. В. Даля, 2023 (Україна, 

м. Київ);  

‒ 26th International Conference Current Problems in Rail Vehicles: Prorail 

2023, Scientific and Technical Societyat the University of Zilina, 2023 (Slovakia, 

Zilina);  

‒ ІIІ Міжнародній науково-практичній конференції «Рухомий склад 

нового покоління: із ХХ в ХХІ сторіччя», УкрДУЗТ, 2023 (Україна, м. Харків). 

Оцінка мови та стилю дисертації. Зміст дисертації відповідає 

визначеним дослідженням, розкриває тему роботи і свідчить про її цілісність і 

завершеність. Дисертація написана діловою українською мовою, у ній 

простежується авторський стиль, матеріал викладено грамотно з 

використанням наукової фахової термінології. 

Відповідність дисертації нормативно встановленим вимогам та 

можливість подання до захисту. Враховуючи актуальність теми дисертації, 

обґрунтованість отриманих результатів, наукову новизну, теоретичне та 

практичне значення дисертаційної роботи, повноту викладення матеріалів 

дисертації в наукових публікаціях, а також відповідність дисертації вимогам, 

що передбачені пунктами 7, 8 та 9 «Порядку присудження та позбавлення 

наукового ступеня доктора наук», затвердженого Постановою Кабінету 

Міністрів України № 1197 від 17 листопада 2021 р. (зі змінами), фаховий 

семінар рекомендує дисертаційну роботу Равлюка Василя Григоровича на 

тему: «Розвиток наукових основ з убезпечення руху поїздів шляхом 

підвищення ефективності експлуатації гальмових систем вантажних вагонів», 

яка подана на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук та повністю 

відповідає паспорту спеціальності 05.22.07 – рухомий склад залізниць та тяга 

поїздів, прийняти до розгляду в спеціалізовану вчену раду Д 64.820.04 

Українського державного університету залізничного транспорту. 



 


