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Оцінка ресурсу гальмових колодок вантажних вагонів в умовах 

експлуатації 

Мета. Це дослідження спрямоване на обґрунтування й розробку коректної для практичного використан-

ня моделі вичерпання ресурсу композиційних гальмових колодок вантажних вагонів на основі масових об-

стежень їх зносу з використанням елементів теорії статистичних висновків. Методика. Проведені в декілька 

етапів виробничі дослідження дали змогу виявити та накопичити достатню кількість статистичних даних 

про наявність несправностей, відмов або дефектів елементів гальмової важільної передачі (ГВП). Статисти-

чні дані щодо визначення ресурсу композиційних гальмових колодок до їх повної відмови зібрано для типо-

вої та модернізованої конструкції важільної передачі візків вантажних вагонів. Як методику досліджень ви-

користано відомі положення теорії статистичних висновків, які застосовують до технічних гальмових сис-

тем вузлів та елементів вантажних вагонів. Результати. За поточними обстеженнями зносу композиційних 

гальмових колодок важільних передач отримано емпіричні характеристики. Це дало змогу досягти більш 

достовірних результатів із закону розподілу випадкових величин щодо зносу композиційних гальмових ко-

лодок – обмежити робочий ресурс колодок за пробігом за умов їх безпечної експлуатації. Запропонована 

в роботі модель функції щільності розподілу випадкової величини для композиційних гальмових колодок 

дозволяє з високою точністю оцінити таку важливу характеристику, як граничний поріг ресурсу, що дає мо-

жливість прогнозувати роботоздатність гальмових колодок і визначити ефективність роботи важільних пе-

редач візків вантажних вагонів. Наукова новизна. Уперше запропоновано коректну статистичну модель 

зносу композиційних гальмових колодок вантажних вагонів. На підставі розробленої моделі досліджено 

хронологію виникнення клинодуального зносу композиційних гальмових колодок і його вплив на їх ресурс 

в умовах експлуатації. Проведені натурні дослідження на експериментальних візках вантажних вагонів під-

твердили, що ресурс робочого тіла композиційних колодок збільшився в середньому до 64,3 % для модерні-

зованих гальмових важільних передач порівняно з типовими. Практична значимість. Отримані в роботі 

позитивні результати в подальшому буде враховано для розв’язання технічних проблем ненормативного 

зносу композиційних гальмових колодок у візках вантажних вагонів парку АТ «Укрзалізниця», що дасть 

можливість подовжити міжремонтні періоди. 
Ключові слова: гальмова колодка; знос; гальмова важільна передача (ГВП); вантажний вагон; аналіз; мо-

дель; статистичні дослідження; параметр 

Вступ 

Звітні дані останніх років, що висвітлюють 

безпеку руху у вагонному господарстві 

АТ »Укрзалізниця», свідчать, що механічне об-

ладнання гальмових систем візків вантажних 

вагонів стало занадто вразливим у сучасних 

умовах підвищення швидкостей руху та збіль-

шення обсягу вантажу, який перевозять у ваго-

нах. 

Останнім часом докладають багато зусиль, 

щоб вирішити проблему ненормативного зносу 

гальмових колодок як у візках вантажних ваго-

нів АТ «Укрзалізниця», так і власного парку 
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вагонів, як експлуатованих на мережі магістра-

льного транспорту колії 1520 мм [1]. Ця про-

блема спричинена конструкційними особливос-

тями гальмової важільної передачі (ГВП). Від-

хилення він нормативного зносу колодок 

пов’язано зі зниженням ефективності гальму-

вань рухомого складу через зменшення площі 

контакту між гальмовими колодками й колеса-

ми візків, що призводить до збільшення часто-

ти й обсягу ремонту рухомого складу, додатко-

вих витрат енергоресурсів на тягу поїздів та 

сумарного зниженням економічних показників 

вантажних перевезень. Тому в останні роки 

провідні організації вагонобудування пермане-

нтно модернізують ГВП з метою підвищення її 

надійності, довговічності та ремонтопридатно-

сті [16]. 

Тріангелі гальмових передач візків вантаж-

них вагонів працюють так, що під час гальму-

вання вагона до коліс одночасно притискують-

ся гальмові колодки, а система ГВП повинна 

бути врівноваженою щодо силового наванта-

ження кожної колодки. За рахунок динаміки від 

взаємодії коліс із нерівностями рейкової колії 

ця врівноваженість порушується, і колодки 

зношуються найчастіше у верхніх краях, а це  

є основною причиною їх клинодуального зно-

су [14]. 

Шляхи конструктивного уникнення таких 

наслідків у роботі ГВП було запропоновано  

в праці [13]. Проте ніяких застережень щодо 

клинодуального зносу колодок в експлуатації  

у відповідній Інструкції [6] не передбачено то-

му, що цей стохастичний процес недостатньо 

вивчено на прикладі серійних візків  

(мод. 18–100) з ГВП, які експлуатують на ме-

режі АТ »Укрзалізниця». 

Виправити таке становище з надмірним ви-

лученням колодок за цим дефектом намагалися 

і вітчизняні, і закордонні дослідники шляхом 

створення спеціальних пристроїв. У дослі-

дженнях [23–25] перевірку на роботоздатність 

гальмових систем візків проведено на каткових 

стендах із вимірюванням параметрів зносу  

й температурних показників. 

У подібному досліджені [5] ідентифікацію 

справних гальмових колодок визначено вимі-

рюванням таких параметрів: сили натискання 

колодок на колеса, твердість матеріалу колодок 

тощо. Також статистично визначено залежність 

часу гальмування вагонів від ухилів рейкової 

колії, величини гальмового шляху під час пов-

ного службового гальмування рухомого складу. 

Проте в цій роботі не приділено достатньо ува-

ги специфічним умовам контакту клинодуально 

зношених композиційних гальмових колодок із 

колесами візків. 

У роботі [22] запропоновано методику ви-

значення гальмової ефективної (корисної) пло-

щі колодки в разі появи зносу на поверхні її ко-

нтакту з колесом, але тільки у верхніх їх части-

нах (стертості) залежно від зазору між ними. 

У досліджені [7] описано регресійну модель 

тертя колодки об колесо у підвізних-вивізних 

локомотивах промислових підприємств в умо-

вах невизначеності, коли кількість вхідних па-

раметрів досить велика, а вихідних – обмежена  

з урахуванням значення коефіцієнта тертя. 

Проте за значної розмірності математичної мо-

делі отримані вихідні параметри не мають ста-

більних рішень. 

У роботі [15] висвітлено можливі причинно-

наслідкові зв’язки появи небажаного дуального 

зносу колодок і запропоновано декілька змін  

у конструкції тріангеля ГВП. Шляхом несклад-

них статичних розрахунків достатньо коректно 

наведена привабливість запропонованих рі-

шень, які сприяють подовженню терміну екс-

плуатації колодок ГВП трьохелементних візків. 

На жаль, такий підхід не дає змоги прогнозувати 

строк працездатності колодок і визначати періо-

ди їх планово-попереджувального ремонту. 

Інший підхід, запропонований у роботі [8], 

присвячений питанням триботехнічних явищ та 

їх наслідків, що мають місце на поверхнях ко-

чення коліс і на робочих поверхнях гальмових 

колодок. Ідеться про процеси, які відповідають 

розподілу досліджуваних параметрів, що під-

порядковуються нормальному закону розподілу 

випадкових величин. Однак у роботі не врахо-

вано, як впливає ненормативний знос компози-

ційних колодок на поверхню кочення коліс під 

час гальмування поїзда. 

У працях [2, 9, 19, 21] проведено подібні до-

слідження, але особливості планово-

попереджувального ремонтну (ППР) гальмових 

систем вантажних вагонів у жодній із них не 

відображено. 

У роботах щодо модернізації ГВП [12, 25] 

дослідження клинодуального зносу гальмових 
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колодок до позитивних конструктивних змін не 

дійшло тому, що їх розробники пішли шляхом 

створення допоміжних пристроїв протидії мо-

ментам сил, які нахиляють колодки так, що во-

ни впираються верхніми крайками в колеса. 

Таку ж мету було поставлено в дослідженні 

[18], яке проведено як кінетостатичний аналіз 

роботи ГВП. 

Однак вирішити цю актуальну проблему на 

практиці майже неможливо, оскільки констру-

кція ГВП стає не тільки складнішою, але й збі-

льшує свою вагу та номенклатуру складових 

елементів, а це, у свою чергу, призводить до 

підвищення собівартості ППР. 

У виробничих дослідженнях на державне 

замовлення АТ «Укрзалізниця» виконано роз-

робку конструкторсько-технологічної докумен-

тації щодо модернізації ГВП візків вантажних 

вагонів [17]. Проте у цій НДР не було проведе-

но статистичних досліджень [16] зносу гальмо-

вих колодок парку вантажних вагонів приват-

них підприємств які, на відміну від вагонів 

АТ «Укрзалізниця», мають постійне місце дис-

локації й експлуатуються в пом’якшених умо-

вах щодо напрацювання колодок на ресурс. 

Мета 

Це дослідження спрямоване на обґрунту-

вання й розробку коректної для практичного 

використання моделі вичерпання ресурсу ком-

позиційних гальмових колодок вантажних ва-

гонів на основі масових обстежень їх зносу  

з використанням елементів теорії статистичних 

висновків. 

Для досягнення мети потрібно виконати такі 

завдання: 

‒ запропонувати наближену модель для 

оцінки ресурсу колодок вантажних вагонів із 

використанням масових випробувань їх відмов; 

‒ з допомогою цієї моделі оцінити граничну 

межу ресурсу гальмової колодки вантажного 

вагона за пробігом, що дає змогу цілеспрямо-

вано виконувати її огляд у визначений час що-

до граничного значення критичного зносу (ре-

сурсу) колодки; 

‒ порівняти основні ресурсні оцінки галь-

мових колодок вантажних вагонів як у типовій, 

так і в модернізованій конструкції ГВП і довес-

ти, що запропонована модернізація справді по-

довжує їх ресурс. 

Методика 

В умовах експлуатації вантажних вагонів 

під час візуальних спостережень за Інструкцією 

[6] ми вперше виявили, що їх гальмові колодки 

зношуються особливо, як закономірне масово 

розповсюджене фізичне явище – клинодуальне 

«спотворення» зносу гальмових колодок, яке 

притаманне типовій у візку розгалуженій важі-

льно-шарнірній системі передачі рухів і зусиль 

одночасно на чотири гальмові колодки. 

Попередньо виконаний аналіз кінетостатич-

них та інтенсивних динамічних дій у гальмовій 

системі вантажних візків під час руху вагонів 

показав, що на утворення та зростання клино-

дуального зносу колодок впливають різномані-

тні експлуатаційні чинники, пов’язані зі зноса-

ми та пошкодженнями вузлів і деталей загалом 

у всій розгалуженій складній важільно-

шарнірній конструкції візка [14]. 

Аналіз накопиченого статистичного матері-

алу дає змогу послідовно встановити причини 

виникнення несправностей елементів ГВП та 

обґрунтувати підстави для вдосконалення га-

льмової системи візка з позиції використання 

повного ресурсу гальмових колодок на увесь 

гарантований міжремонтний період експлуата-

ції вантажних вагонів. 

Виробничі дослідження щодо виявлення та 

накопичення достатньої кількості статистичних 

даних про наявність несправностей, відмов або 

дефектів, що зумовлюють утворення й розви-

ток клинодуального зносу гальмових колодок  

і пошкодження поверхонь коліс, проведено в 

декілька етапів. Було зібрано статистичний ма-

теріал щодо визначення ресурсу до повної від-

мови (заміни) на підставі дослідження 210 га-

льмових колодок. Дослідження проведено для 

типової та модернізованої конструкції ГВП віз-

ків вантажних вагонів. 

Результати 

За результатами експериментальних дослі-

джень знайдено оптимальне число розбиття ін-

тервалів для побудови гістограми з оцінювання 

вибіркової щільності функції розподілу неста-

ціонарного числового ряду. Оптимальне число 

розбиття на інтервали взято на основі дослі-

джень [20], де за обсягом вибірки 210n   узято 

число 9r  . Це відповідає вимогам до стандар-
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тів сучасних статистичних досліджень [22]. 

Такий підхід слід вважати обґрунтованим, 

якщо враховувати результат використання фо-

рмули Стерджеса, за якою маємо 

1 3,322lg, 8,7r n   . Тобто вибірки напрацю-

вання на ресурс потрібно поділити на 9 інтер-

валів, якщо сумарна кількість спостережень пе-

ревищує 100 одиниць. 

Результати ресурсних випробувань колодок 

вантажних вагонів у годинах роботи для типо-

вої та модернізованої конструкції ГВП візків 

наведено в табл. 1, на основі яких побудовані 

гістограми (рис. 1). 

Із рис. 1 (а і б) видно, що випадкова величи-

на ресурсу колодок несиметрична і не підпо-

рядковується нормальному закону розподілу. 

Таблиця 1  

Результати досліджень ресурсу гальмових колодок у часі для ГВП 

Table  1  

Research results of brake pads resource in time for brake rigging 

№ 

r  

Типова ГВП Модернізована ГВП 

Інтервал напрацювання на ресурс, год Частота, in  Інтервал напрацювання на ресурс, год Частота, in  

1 8567 – 9512,4 15 11499 – 12355,6 15 

2 9512,4 – 10457,9 15 12355,6 – 13212,1 15 

3 10457,9 – 11403,3 35 13212,1 – 14068,7 45 

4 11403,3 – 12348,8 40 14068,7 – 14925,2 42 

5 12348,8 – 13294,2 30 14925,2 – 15781,8 29 

6 13294,2 – 14239,7 31 15781,8 – 16638,3 29 

7 14239,7 – 15185,1 15 16638,3 – 17494,9 21 

8 15185,1 – 16130,6 12 17494,9 – 18351,4 8 

9 15185,1 – 17076 7 18351,4 – 19208 6 

          a – а                б – b 

  

Рис. 1. Гістограма ресурсу T  в часі колодок з апроксимацією нормальним законом розподілу:  
а – типової ГВП; б – модернізованої ГВП 

Fig. 1. Resource histogram T of the pads in time with an approximation of the normal distribution law: 
a – typical brake rigging; b – modernized brake rigging 
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За випробуванням колодок вантажних ва-

гонів були знайдені в часі числові характери-

стики ресурсу колодок типової та модернізо-

ваної конструкції ГВП візків (табл. 2). 

Таблиця 2  

Числові характеристики вибірки 

Table  2  

Numerical characteristics of the sample 

Числові характеристики 
Конструкція ГВП 

типової модернізованої 

Середнє значення ресурсу t  на час 12505,43810 14881,42381 

Виправлена дисперсія, 2s  3779571,961 2762500,073 

Емпіричний стандарт, s  1944,112127 1662,077036 

Коефіцієнт асиметрії, as  0,139372094 0,291046355 

Квадрат коефіцієнта асиметрії, 2as  0,019424581 0,084707980 

Коефіцієнт ексцесу: 

– з мінусом 3 eks . 

– без мінуса 3 eks . 

 

–0,68983109 

2,31016891 

 

–0,43725999 

2,56274001 

 

Для аналізу більшості робіт за ресурсними 

випробуваннями використовують розподіл 

Вейбулла, тому спочатку перевіримо, чи можна 

застосувати такий розподіл для наших експе-

риментальних досліджень [4]. 

Функція щільності трипараметричного роз-

поділу Вейбулла має вигляд: 

 

β
β 1β ( γ)

( γ) exp( ), γ,
α α

( ,α,β,γ) γ 0, β 0, a 0;

0, γ,

x
x x

f x

x

 
  


   
 



 

де α  – параметр масштабу; β  – параметр фор-

ми; γ  – параметр зсуву. 

Математичне сподівання має вигляд: 

 1/β 1
μ γ α 1

β

 
    

 
,  

а дисперсія: 

 2 2/β 22 1
σ α 1 1

β β

    
        

    
. 

Якщо розподіл має моду, то її визначають за 

виразом: 

 

1/β

mod

1
γ α 1 , β 1.

β
x

  
     

  
 

Звідси коефіцієнт: 

 

1/β

mod

2

1 1
1 1

β β

σ 2 1
1 1

β β

x
K

   
      

     
 

   
      
   

. 

Замінивши μ  на вибіркове середнє x , σ  на 

емпіричний стандарт s  та оцінивши за гістог-

рамою modx , знайдемо оцінку коефіцієнта K . 

Отримаємо для колодок типової ГВП 

0,3237377882K   і для модернізованої ГВП 

0,2840278578K   . 

Знайдемо оцінки параметрів розподілу Вей-

булла й оцінимо параметр  , розв’язуючи рів-

няння зі значеннями коефіцієнта K . 

Отримаємо, що для колодок типової ГВП 

оцінка параметра β  дорівнює 2,13748367, а мо-
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дернізованої – 7,412764773. Оскільки β 1 , то 

ці результати експериментів можуть бути опи-

сані розподілом Вейбулла з модою. 

Оцінку параметра α  знайдемо з формули 

дисперсії, прирівнюючи 2σ  до виправленої ди-

сперсії 2s . Отримаємо для колодок типової 

ГВП α 63096485,15 , а модернізованої – 
30α 0,9840401283 10  .  

Оцінку параметра γ  знайдемо з формули 

математичного очікування, прирівнюючи її до 

вибіркового середнього t , звідки отримаємо 

значення для колодок типової ГВП 

8 557,23  , відповідно, для модернізованої 

γ 4 448,13 . Зауважимо, що отримане значен-

ня граничного порогу ресурсу для колодок ти-

пової ГВП становить γ 8 557,23  годин, що 

практично збігається зі спостережуваним зна-

ченням ресурсу, а для колодок із модернізова-

ною ГВП граничний поріг ресурсу γ 4 448,13  

годин очевидно занижений порівняно зі спос-

тережуваним значенням 11 499 годин. 

Це пов’язано з тим, що застосована модель 

Вейбулла не має верхньої межі ресурсу. Ресурс 

композиційних гальмових колодок із сітчасто-

дротяним каркасом вантажних вагонів має гра-

ничне обмеження за товщиною 10 мм, що пере-

віряють із зовнішнього боку колодки, а в разі 

клиноподібного зносу – на відстані 50 мм від 

тонкого верхнього її кінця. Після досягнення 

гранично – допустимої величини за товщиною 

колодку замінює слюсар із ремонту рухомого 

складу на нову. У зв’язку з цим застосуємо 

розподіл, який має нижній і верхній поріг ресу-

рсу до відмови. 

Функцію щільності розподілу ( )f t  випад-

кової величини T  для колодок рекомендують 

визначати за виразом [3]: 

 

1

1

0, ( , ),

1
( ) 1 , [ , ],

1
1 , ( , ],

k

k

t b c

k t a
f t t b a

c b b a

k t a
t a c

c b c a








                

  

          
   

 

(1) 

де a  – модальне значення; ,b с  – нижня і верх-

ня межа часу відповідно; k  – параметр форми. 

Модель (1) визначена за 0k   і 1,k    де 

b a c   і 0b  . 

Функція розподілу випадкової величини ча-

су T  має вигляд [10]: 

 

                                

1

1

0,

( ) 1 / ( ),

( )

( ) 1 / ( ),

1,

k

k

t b

t a
t b k t a c b b t a

b a

F t

t a
t b k t a c b a t c

c a

t c



                      

 
  

                   
 

.                         (2) 

 

Для оцінки параметрів цієї моделі виконає-

мо заміну 

 ( ) / (1 )a b cq q   . (3) 

Тоді математичне очікування ( )M T  випад-

кової величини часу T  для гальмових колодок 

вантажних вагонів матиме вигляд: 

 
3 3

( )
2(1 )(2 1)

kb kbq b bq kqc kc c qc
M T

q k

      


 
. 

Дисперсія випадкової величини часу для 

моделі (1) має вигляд [3, 11]: 
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2 2 2 2 2 2

2 2

( 1)(2 7 7 (4 1)( 1) )
( )

12(2 1) (1 ) (3 1)

с b k k q k k q k q
D T

k q k

      


  
. 

 

Для цієї моделі квадратам асиметрії є функ-

ція двох змінних, яка має вигляд: 

 2 2 3
1 3 2β μ / μ , 

де μk – центральний момент k-го порядку, 

 

 

 

 

2 2 2 2 2 3 2 3 2
1

2 3 2 4 2 2 2 2

2 2 3 2

β 108(4 4 4 4 3 7 3 7

1 ) (3 1) / (( 1)(2 7 7

4 8 4 1 2 ) (4 1) ).

k q k k q k q kq kq k kq

q q q k k k k q k k q

k kq kq q q k

        

        

      

Ексцес визначають за формулою 
2

2 4 2β μ / μ .  Тоді: 

2 3 3 2 5 6
2

4 3 3 2 2 4 2 2 3

3 2 4 4 3 4 2 2 4 5

5 4 3 4 6 4 6 3 6 4 4

β 9(3 1)(1 90 60 1184 368 1011 572

813 4 366 6 102 532 1184

1636 1932 1932 2958 102 1684

1011 366 572 528 528 813

k kq kq k q k q k k

k q k q k q k q k q

k q k q k q k q k q k q

k q k q k q k q k q k q

        

        

      

       3

2 3 5 3 5 2 6 2 4 2

2 2 2 2 2 2

60

368 1684 2546 872 4 15 15 ) / (5(2

7 7 4 8 4 1 2 ) (4 1)(5 1)( 1)).

kq

k q k q k q k q q k kq k q

k k q k kq kq q q k k k



       

            
Оцінки параметрів моделі (1) можуть бути 

знайдені методом моментів, тому що для неї 

розраховані числові характеристики: квадрат 

асиметрії й ексцес, які містять тільки два пара-

метри – k  і q . Розв’язуючи системи рівнянь, в 

обох випадках 
2 2

1

2

β ;

β .

as

ek

 



 отримаємо: для коло-

док типової ГВП 0,796616022k   і 

0,7099086449q  , а модернізованої – 

1,494338579k   і 0,6053181062q  . Для зна-

ходження оцінок параметрів моделі (1) b  і c  

розв’яжемо систему рівнянь 
2

( )
,

( )

M T t

D T s





 підс-

тавляючи знайдені параметри k  і q . Отримає-

мо для колодок типової ГВП: 8 143,000275b   

і 17 355,13453;c   відповідно, модернізованої: 

11 054,76894b   і 19 484,54429c  . 

Оцінку параметра a  знаходимо з рівняння-

заміни (3). Отримаємо для колодок типової 

ГВП 11 967,63370,a   модернізованої 

14 233,38858a   годин. 

Із такою функціональною характеристикою, 

як інтенсивність відмов ( ) ( ) / (1 ( ))L t f t F t   

[10], можна однозначно визначити модель ви-

падкової величини. 

За отриманими оцінками параметрів для 

моделі (1) і моделі Вейбулла знайдемо функці-

ональні теоретичні характеристики ( )L t  і порі-

вняємо їх з емпіричними значеннями. 

Результати порівняння наведені на рис. 2, а 

для колодок типової ГВП, а на рис. 2, б – моде-

рнізованої ГВП. 
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a – а б – b 

  

Рис. 2. Емпіричні оцінки інтенсивності відмов (кола), моделі Вейбулла (червона лінія)  

і розробленої моделі (1) (синя лінія):  
a – колодок типової ГВП; б – колодок модернізованої ГВП 

Fig. 2. Empirical estimates of failure rate (circles), Weibull model (red line)  

and developed model (1) (blue line): 
a – pads of typical brake rigging; b – pads of modernized brake rigging 

 

Із рис. 2, а видно, що найкраще наближення 

має модель (1) в обох випадках (як для колодок 

модернізованої ГВП, так і для типової). Більш 

того, модель (1), за заданого обсягу експериме-

нтів 210n  , дає більш реальні оцінки гранич-

ного порога ресурсу в годинах, ніж розподіл 

Вейбулла. Поліпшення оцінки граничного по-

рогу ресурсу гальмових колодок модернізова-

ної ГВП порівняно з типовою становить 65,8 %, 

а оцінка середнього ресурсу – 64,3 %. 

За поточними обстеженнями зносу компо-

зиційних гальмових колодок важільних передач 

отримано емпіричні характеристики. Це дало 

змогу досягти більш достовірних результатів із 

закону розподілу випадкових величин щодо 

зносу композиційних гальмових колодок – об-

межити робочий ресурс колодок за пробігом за 

умов їх безпечної експлуатації. Запропонована  

в роботі модель функції щільності розподілу 

випадкової величини для композиційних галь-

мових колодок дозволяє з високою точністю 

оцінити таку важливу характеристику, як гра-

ничний поріг ресурсу, що дає можливість про-

гнозувати роботоздатність гальмових колодок  

і визначити ефективність роботи важільних пе-

редач візків вантажних вагонів. 

Наукова новизна та практична 

значимість 

Уперше запропоновано коректну статистич-

ну модель зносу композиційних гальмових ко-

лодок вантажних вагонів. На підставі розроб-

леної моделі досліджено хронологію виникнен-

ня клинодуального зносу композиційних галь-

мових колодок і його вплив на ресурс їх роботи  

в умовах експлуатації. Проведені натурні дос-

лідження на експериментальних візках вантаж-

них вагонів підтвердили, що ресурс робочого 

тіла композиційних колодок збільшився в сере-

дньому до 64,3 % для модернізованих гальмо-

вих важільних передач порівняно з типовими. 

Отримані в роботі позитивні результати  

в подальшому буде враховано для розв’язання 

технічних проблем ненормативного зносу ком-

позиційних гальмових колодок у візках ванта-

жних вагонів парку АТ »Укрзалізниця», що 

дасть можливість подовжити міжремонтні пе-

ріоди. 
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Висновки 

1. Проведені дослідження показали, що мо-

дель функції щільності розподілу випадкової 

величини має краще наближення до емпірич-

них оцінок інтенсивності відмов, отриманих під 

час виробничих випробувань для композицій-

них гальмових колодок вантажних вагонів, ніж 

застосована модель Вейбулла. 

2. Використання емпіричної характеристики 

інтенсивності відмов дозволило зробити більш 

правильний висновок щодо закону розподілу 

випадкової величини, оскільки така характери-

стика однозначно визначає цей закон. 

3. Знайдено теоретичні й емпіричні числові 

характеристики часу роботи композиційних га-

льмових колодок до повної їх відмови, які по-

казали, що в середньому час роботи колодок із 

виконаною модернізацією ГВП збільшився на 

64,3 %. 

4. Отримана за результатами досліджень 

оцінка порогового значення ресурсу компози-

ційних гальмових колодок вантажних вагонів 

показала, що він збільшився у модернізованих 

ГВП на 65,8 % порівняно з типовими. 
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Resource Estimation of Freight Car’s Brake Pads in Operating Conditions 

Purpose. This research is aimed at substantiation and development of the correct for practical use model of ser-

vice life exhaustion of brake pads of freight cars based on mass inspections of their wear using the elements of the 

statistical conclusions’ theory. Methodology. Production research conducted in several stages, allowed identifying 

and accumulating sufficient statistics on the malfunctions, failures or defects of the elements of the brake rigging. 

Statistics on determining the service life of composite brake pads before their complete failure were carried out for  

a typical and modernized design of the brake rigging of freight cars. The well-known provisions of the theory of sta-

tistical conclusions, which are applied to technical brake systems of units and elements of freight cars, were used as 

research methods. Findings. Empirical characteristics are obtained as a result of current inspections of wear of com-

posite brake pads of brake rigging. This made it possible to achieve more reliable results from the law of random 

variables distribution concerning the wear of composite brake pads – to limit the service life of pads on the run un-

der conditions of their safe operation. The proposed model of the density distribution function of random variables 

for composite brake pads allows high accuracy estimating such an important characteristic as the resource threshold. 

This make it possible to predict the brake pads performance and determine the efficiency of brake rigging of freight 

car bogies. Originality. For the first time, a correct statistical wear model of composite brake pads of freight cars 

has been proposed. Based on the developed model the occurrence chronology of clinodual wear of composite brake 

pads and its influence on a resource of their work in operating conditions is investigated. Field research on experi-

mental bogies of freight cars confirmed that the service life of composite pads has increased by an average of 64,3% 

for upgraded brake rigging compared to typical ones. Practical value. The obtained positive results will be taken 

into account in the future to solve problematic technical issues related to non-standard wear of composite brake pads 

in the freight cars’ bogies of Ukrzaliznytsia JSC, which will allow extending the interrepair periods. 
Keywords: brake pad; wear; brake rigging; freight car; analysis; model; statistical research; parameter 
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