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Ефективність застосування гальмівних колодок 
на залізничному транспорті, виготовлених 
із чавуну і композиційної гумосуміші 

Наведено результати досліджень, присвячених аналізу ефективності застосування на рухомих засобах за-
лізничного транспорту гальмівних колодок, виготовлених із чавуну та композиційної гумосуміші. Також порівня-
но механічні властивості, теплопровідність, експлуатаційні характеристики композиційних колодок з чавунними 
вставками. Показано, що суттєвим недоліком композиційних колодок, порівняно з чавунними колодками, є від-
сутність в технічних умовах на колодки із композиційної гумосуміші вимог до відсоткового вмісту її компонентів та 
їх технічного складу й навіть вимог до хімічного складу і властивостей чавунних вставок у фрикційному елементі 
композиційних колодок. Підкреслено, що оснащення композиційних колодок чавунними вставками не рятує си-
туацію з відносно низькою теплопровідністю композиційних колодок, але значно підвищило їх ціну. Представлено 
результати дослідження причин, механізму, наслідків утворення дефектів на поверхні кочення коліс у процесі їх 
тертя по колесам транспортних засобів. Наведено неспростовні докази сприяння композиційних колодок по-
шкодженню робочої поверхні коліс залізничного рухомого складу. Зазначене збільшує експлуатаційні витрати 
залізниці на демонтаж—монтаж та ремонт колісних пар. Дефекти на поверхні кочення коліс, що обумовлені взає-
модією з композиційними колодками, негативно впливають і на пошкодження залізничних рейок. Постійне збіль-
шення ціни композиційних гальмівних колодок негативно відображається на економічних показниках діяльності 
залізниці.

Ключові слова: гальмівні колодки залізничного транспорту, матеріал колодок, чавун, композиційна гумосуміш, 
переваги, недоліки, ефективність.

Зростання інтенсивності експлуатації 
залізничного транспорту в усіх країнах 
посилює актуальність робіт у напрямі по-
кращення якості, експлуатаційних характе-

ристик, працездатності, екологічної безпеки виробів 
відповідального призначення для залізниці. У тому 
числі коліс рухомих транспортних засобів, залізничних 
рейок, гальмівних колодок тощо. Ця стаття продовжує 
цикл публікацій результатів досліджень, які викону-
ються у Фізико-технологічному інституті металів та 

сплавів (ФТІМС) Національної академії наук України 
протягом десятиліть разом з іншими науковими 
центрами, університетами, підприємствами тощо 
[1—13 та ін.]. Гальмівні колодки, які застосовують у 
гальмівних системах рухомого складу залізниці, не 
тільки суттєво впливають на експлуатаційну стійкість 
коліс, оскільки зумовлюють умови тертя колодок по 
поверхні кочення коліс та їх зносостійкість, а й на ут-
ворення дефектів на цій поверхні, загалом на техніко-
економічні показники діяльності залізниці.
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В Україні гальмівні колодки залізничного транс-
порту виготовляють із чавуну та з так званого 
композиційного (композитного) матеріалу. А саме 
із гумосуміші, компонентами якої зазвичай є кау-
чук, барит, вуглець технічний, сірка мелена, різні 
волокна та інші речовини. У процесі виготовлення 
гальмівних колодок із композиційної гумосуміші її 
інгредієнти після дроблення і перемішування витри-
мують у спеціальних прес-формах за температури 
175—180 ºC під тиском 200—300 кгс/см2 [1]. Чавунні 
гальмівні колодки виготовляють литтям на ливарних 
заводах. Гальмівні колодки із чавуну і композиційної 
гумосуміші мають різні фізико-механічні властивості 
(теплопровідність, твердість, міцність тощо), від чо-
го залежать структурні перетворення поверхневого 
шару коліс у процесі експлуатації. Тертя колодок по 
поверхні кочення коліс нерідко призводить до виник-
нення дефектів коліс, що потребує їх переточуван-
ня, впливає на техніко-економічні показники робо-
ти залізниці загалом. Дефекти на поверхні кочення 
коліс пошкоджують залізничні рейки, внаслідок чого 
залізниця несе збитки. Враховуючи вищевикладе-
не, актуальною задачею у зазначеній темі є аналіз 
впливу матеріалу гальмівних колодок, з якого вони 
виготовлені (чавуну чи композиційної гумосуміші), на 
техніко-економічну ефективність їх застосування на 
залізничному транспорті.

Для виключення помилок у тлумаченні поняття 
композит, композиційна гумосуміш, з якої виготовля-
ють композиційні (композитні) колодки, в подальшо-
му тексті під терміном «композиційний матеріал» бу-
демо розуміти гетерофазний матеріал (гумосуміш), 
сформований із різних вищезгаданих інгредієнтів, які 
у його складі зберігають свої хімічний склад, структу-
ру, властивості. На відміну від зазначеної механічної 
гумосуміші композитний матеріал у вигляді сплаву в 
результаті сплавлення не зберігає властивості його 
компонентів. Більш розгорнуто ця тема розглянута у 
нашій статті [12].

Результати досліджень ефективності застосу-
вання в діяльності залізниці гальмівних колодок із 
різних матеріалів, виконаних науково-дослідними 
інститутами Національної академії наук України, 
університетами, промисловими установами, свідчать 
про наступне.

Техніко-економічна ефективність застосування на 
залізничному транспорті гальмівних колодок із чаву-
ну і композиційної гумосуміші визначається не тільки 
вартістю, зносостійкістю та тривалістю експлуатації 
самих колодок, а й їх впливом на зносостійкість, 
працездатність та обслуговування колісних пар 
транспортних засобів і залізничних рейок. Збільшення 
пошкоджень і дефектів поверхні кочення коліс, що 
має місце при застосуванні гальмівних колодок, ви-
готовлених з композиційної гумосуміші, призводить 
до необхідності додаткового вартісного технічного 
обслуговування колісних пар, включаючи їх демон-
таж-монтаж і обточування на колесотокарних вер-
статах для відновлення профілю поверхні кочення 
коліс. Обумовлене утворенням дефектів на поверхні 
коліс їх обточування скорочує загальну тривалість 

експлуатації коліс. Додаткові витрати на виконання 
зазначених ремонтних операцій і на закупівлю нових 
коліс ставлять під сумнів доцільність масового засто-
сування композиційних гальмівних колодок в системі 
української залізниці внаслідок негативного впливу на 
її техніко-економічну діяльність [4, 6, 8—11 та ін.]. Од-
нозначно доведено, що застосування композиційних 
гальмівних колодок, виготовлених із композиційної 
гумосуміші, сприяє утворенню дефектів на поверхні 
кочення коліс рухомих засобів та залізничних рейок і 
скорочує тривалість їх експлуатації. Саме цей ефект 
вирішальним чином погіршує результати економічної 
діяльності залізниці загалом [1, 10, 14—22 та ін.].

Висновок, що композиційні гальмівні колодки 
сприяють утворенню дефектів на поверхні кочення 
коліс рухомих засобів ґрунтується на результатах 
численних досліджень за відповідною тематикою. 
Розлога інформація, присвячена цій темі, пред-
ставлена у нашій статті [9] і роботах [23—28], одно-
значно і неспростовно свідчить, що гальмівні ко-
лодки, виготовлені із композиційної гумосуміші, 
внаслідок їх гіршої теплопровідності, порівняно з 
чавунними колодками, більшою мірою сприяють 
утворенню дефектів на поверхні кочення коліс і 
залізничних рейок. Зазначений висновок відповідає 
законам фізики і базується на результатах дослідів 
і виробничої практики щодо утворення дефектів 
на поверхні кочення тисяч, підкреслюємо — тисяч 
гальмівних колодок із різних матеріалів. Конкретну 
інформацію з цього приводу наведено, наприклад, у 
монографії [1], де на стор. 82 (з посиланням на позицію 
залізничників) зазначається, що «композиційні ко-
лодки сприяють утворенню дефектів металу коліс 
у вигляді тріщин, виривів, повзунів, а це потребує 
переточування колісних пар». У статті [23] зауваже-
но, що «найбільшу імовірність появи повзунів мають 
внутрішні колісні пари для вагонів з композиційними 
колодками. Для чавунних колодок імовірність появи 
повзунів незначна, майже нульова». Цей висновок 
зроблено вченими провідної в Україні наукової уста-
нови у сфері залізничного транспорту, а саме ДП 
«Український науково-дослідний інститут вагонобу-
дування» (ДП «УкрНДІВ»).

Висновок щодо негативного впливу гальмівних 
композиційних колодок на економічні та екологічні 
аспекти діяльності АТ «Укрзалізниця» обґрунтовано 
у нашій доповіді [11]. У літературних джерелах, 
проаналізованих в цій доповіді, представлені 
переконливі результати досліджень університетів та 
інститутів залізничного транспорту, які однозначно 
спростовують рекламу композиційних гальмівних ко-
лодок з питання нібито їх безпечності щодо утворен-
ня дефектів на поверхні кочення коліс і, як наслідок 
цього, негативного їх впливу на техніко-економічну 
ефективність використання цих колодок у діяльності 
залізниці. Акцентовано увагу на тому, що гальмівні ко-
лодки із композиційної гумосуміші внаслідок їх гіршої 
теплопровідності, порівняно з чавунними колодками, 
сприяють не тільки утворенню дефектів на поверхні 
коліс транспортних засобів, а й опосередковано по-
шкодженню залізничних рейок. Ефект негативного 
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впливу композиційних гальмівних колодок на рейки у 
технічній літературі обговорюється недостатньо.

Пошкодження поверхні кочення залізничних рейок 
виникають насамперед внаслідок ударних наванта-
жень на рейки, що спричиняють поверхневі дефек-
ти коліс транспортних засобів. Але першопричина 
зазначеного обумовлена низькою теплопровідністю 
композиційного матеріалу (гумосуміші) композиційних 
гальмівних колодок і, як результат, недостатнім 
відводом тепла із зони тертя колодок по поверхні 
коліс, що й призводить до утворення дефектів на 
поверхні кочення коліс транспортних засобів та  
рейок [29—30 та ін.].

Підкреслюємо, що основна причина збільшення 
утворення дефектів на поверхні кочення коліс 
рухомих засобів залізничного транспорту при 
застосуванні композиційних гальмівних колодок, 
порівняно з чавунними колодками, полягає в тому, 
що композиційна гумосуміш колодок має суттєво 
гіршу теплопровідність порівняно з теплопровідністю 
чавуну. В результаті при гальмуванні рухомих засобів 
у зоні контакту композиційних колодок з колесами 
виникає занадто висока, іноді до 900 ºC [2], локальна 
температура, що й призводить до термічних пошкод-
жень поверхні кочення коліс, а згодом й залізничних 
рейок. Створюється небезпека горіння гумосуміші 
композиційних колодок. Температура самозапалю-
вання композиційних колодок згідно з технічними 
умовами на них складає 350—500 ºC.

До дефектів поверхні кочення коліс, які виникають 
внаслідок їх термомеханічного пошкодження через 
низьку теплопровідність композиційних колодок, пря-
мо чи опосередковано відносять навари, повзуни, 
термічні тріщини, вищербини тощо [18—19, 31—34 та 
ін.]. Формування осередків руйнування поверхневого 
шару коліс і утворення названих дефектів обумов-
лено циклічними перегрівами зони тертя гальмівних 
колодок по поверхні кочення коліс в процесі галь-
мування рухомих засобів. Швидке зростання темпе-
ратури до 900 ºC є найбільш ймовірною причиною 
виникнення вищербин та інших дефектів металу на 
поверхні коліс. Зазначеної високої температури до-
статньо для початку фазових перетворень у тонкому 
прошарку металу коліс. Циклічна зміна температури 
поверхневого шару товщиною (1,0…2,5) мм мета-
лу коліс при гальмуванні потягів супроводжується 
зміною етапів зміцнення (наклепу) металу та його 
знеміцнення. За впливу температурно-силових умов 
під час гальмування в зонах контакту «колодка—ко-
лесо» і «колесо—рейка» утворюються не тільки по-
взуни, вищербини, а також інші дефекти на поверхні 
кочення [1—3, 24—28, 34 та ін.].

Оснащення композиційних колодок чавунними 
вставками або чавунним каркасом, яке здійснюється 
для покращення відводу тепла із зони контакту ко-
лодки з колесом, кардинально не рятує ситуацію 
щодо недостатньої теплопровідності колодок із 
гумосуміші. При тому, що знижує міцність колодок 
і суттєво підвищує їх ціну. Під приводом оснащен-
ня чавунними вставками фрикційного елемента із 
гумосуміші композиційних колодок їх ціна невиправ-

дано підвищена у рази без суттєвого покращен-
ня якості [5]. У технічних умовах на композиційні 
гальмові колодки з чавунними вставками  
ТУ У 23.9-35046274-053:2015 «Колодка галь-
мова композиційна з чавунними вставками для 
залізничного транспорту» і ТУ У 30.2-35046274-
059:2016 «Колодка гальмова композиційна з ча-
вунними вставками для моторвагонного рухомого 
складу» не регламентовано не тільки хімічний склад 
композиту, а навіть не регламентовано й хімічний 
склад чавуну, з якого виготовлені чавунні встав-
ки. В названих технічних умовах надано поси-
лання тільки на ГОСТ 1412, який, до речі, вже 
не діє. Більше того в цьому ГОСТ представлено 
дев’ять марок чавуну від СЧ10 до СЧ35. І чавун 
кожної марки має свій конкретний хімічний склад, 
свої особливі мікроструктуру, механічні та інші 
властивості. А з якого чавуну виготовляють чавунні 
вставки? Який хімічний склад і мікроструктуру пови-
нен мати чавун цих вставок? На превеликий жаль, 
ці технічні вимоги до композиційних колодок з ча-
вунними вставками навіть в технічних умовах на цю 
продукцію не регламентуються. Зазначене призво-
дить до різних величин коефіцієнта тертя чавун-
них вставок і гумосуміші у фрикційному елементі 
таких композиційних колодок. Загалом до не-
контрольованих експлуатаційних характеристик 
композиційних колодок з чавунними вставками. 
Нестабільність коефіцієнта тертя композиційних 
гальмівних колодок є недоліком, частково позбави-
тися якого можна і необхідно шляхом регламентації 
відсоткового вмісту компонентів композиційного 
матеріалу, їх хімічного складу в технічних умовах на 
колодки, а також хімічного складу та механічних вла-
стивостей чавунних вставок. Такі пропозиції надано в 
статтях [1—6, 35].

В монографії [1, с. 98—99], яка опублікована ще 
у 2009 році, вчені ФТІМС НАН України звертали ува-
гу на необхідності регламентації у технічних умовах 
(далі за текстом ТУ) на гальмівні композиційні ко-
лодки вимог щодо відсоткового вмісту компонентів 
композиційної гумосуміші та їх хімічного скла-
ду. Також внесення до тексту ТУ гарантій щодо 
наслідків експлуатації композиційних колодок кон-
кретного типу. Доопрацювання ТУ на гальмівні 
композиційні колодки у зазначеному напрямі виклю-
чить із виробничої практики випадки, коли постав-
лена залізничникам продукція може не відповідати 
вказаній у супровідній документації. Однозначно, що 
в ТУ мають бути регламентовані і методи контролю 
складу композиційної гумосуміші. Прикладом у цьо-
му можуть стати стандарти на чавунні колодки, де 
усі показники чавуну (хімічний склад, мікроструктура, 
властивості тощо) ретельно визначені.

Викладені вище аргументи свідчать, що показ-
ником ефективності використання чавунних або 
композиційних гальмівних колодок на залізничному 
транспорті є не тільки їх ціна і тривалість експлуатації, 
а й витрати на обслуговування колісних пар вагонів 
при застосуванні колодок з різних матеріалів і не 
тільки [1, 11, 13 та ін.]. В доповнення до зазначено-
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го акцентуємо увагу, що вартість гальмівних коло-
док як з чавуну, так й з композиційної гумосуміші, 
у сотню разів менша за ціну коліс. Застосування 
композиційних гальмівних колодок суттєво знижує 
працездатність коліс залізничних рухомих засобів 
внаслідок утворення на їх поверхні повзунів, наварів, 
термічних тріщин, інших дефектів, а далі пошкоджень 
поверхні кочення залізничних рейок. Тому залізниця 
має використовувати гальмівні колодки, які не спри-
яють прямо чи опосередковано утворенню дефектів 
на поверхні коліс і пошкодженню залізничних рейок, 
які потребують їх ремонту чи заміни.

Механізм утворення дефектів на поверхні 
залізничних рейок складається з наступних етапів.

Під час гальмування потягів внаслідок посиленого 
тертя з гальмівними колодками нагріваються колеса 
рухомих засобів. Далі колеса нагрівають поверхню 
кочення рейок, підвищуючи їх температуру. Зазна-
чене призводить до утворення термічних тріщин та 
інших дефектів вже на поверхні рейок. Такі термічні 
тріщини поступово перетворюються у вищерби-
ни. Ці дефекти виникають, коли температура сталі 
перевищує її критичні точки. Тобто термічні тріщини 
є наслідком циклічних температурних напружень, що 
перевищують границю втоми сталі.

Під впливом циклічних підвищень і коливань тем-
ператури та навантажень в зоні тертя поверхонь 
композиційних гальмівних колодок і коліс транспор-
тних засобів, а також внаслідок обумовленого цим 
старіння та деструкції композиційної гумосуміші, 
що взагалі притаманно будь-яким виробам з гу-
ми, у процесі експлуатації композиційних колодок 
відбувається руйнування початкової структури і, 
відповідно, неконтрольована зміна механічних та 
фрикційних властивостей гумосуміші. В результаті 
у процесі експлуатації композиційних колодок 
коефіцієнт тертя фрикційного елемента гумосуміші 
колодок по поверхні кочення коліс змінюється. Зазна-
чене ускладнює вибір режиму тиску колодок на коле-
са, необхідного для забезпечення потрібного темпу 
гальмування потягів.

Чавунні колодки не зазнають суттєвих змін власти-
востей та експлуатаційних характеристик матеріалу 
(чавуну) їх фрикційного елемента під час застосуван-
ня, що забезпечує стабільність режимів гальмування 
потягів.

В технічній літературі тему шкідливого впливу на 
здоров’я людей та на довкілля пилу продуктів зно-
су композиційних гальмівних колодок одними з пер-
ших порушили вчені Української державної академії 
залізничного транспорту (м. Харків). Цитуємо вис-
новки із статті [39]: «...молекулярно-механічне 
тертя полімерних композиційних гальмівних 
колодок по колесах супроводжується утворен-
ням отруйного смогу навколо кожного потя-
га. Це розсіюються дрібнодисперсні частинки 
гуми, сажі, азбесту, бариту, електрокорунду, 
графіту, сірки та інших хімічних компонентів 
робочої маси колодок, отруюють навколишнє 
природне середовище і впливають на дихальні 
шляхи людей і тварин. Такі гальмівні колодки 

повинні бути заборонені». Цей висновок дослівно 
повторений у статті [16, с.  119—123]. Розгорнутий 
висновок щодо забруднення довкілля України важки-
ми металами у вигляді продуктів зносу композиційних 
колодок залізничного транспорту опубліковано у 
статтях [36—37].

При порівнянні економічної ефективності викори-
стання на залізницях України гальмівних колодок, 
виготовлених із чавуну, і колодок з композиційної 
гумосуміші, необхідно обов'язково враховувати той 
факт, що продукти зносу у вигляді пилу композиційної 
гумосуміші гальмівних колодок шкідливі для людей 
та навколишнього середовища. Витрати на лікування 
людей, які хворіють з цієї причини, необхідно обра-
ховувати. Аналіз цього аспекту проблеми свідчить 
про суттєві мінуси для держави, які виникають у разі 
використання на залізниці токсичних композиційних 
гальмівних колодок замість екологічно безпечних ко-
лодок із чавуну. Зазначена проблема має державне 
значення і потребує невідкладного вирішення на за-
конодавчому і відомчому рівнях.

На завершення наведеного огляду відмітимо, що в 
країнах Європейського Союзу і Швейцарії на вантаж-
них вагонах більш ніж у 70 % використовують чавунні 
гальмівні колодки [40]. Принагідно зауважимо, що 
багаторічний досвід застосування композиційних 
гальмівних колодок на залізниці свідчить про 
обов’язковість в осінньо-зимовий період замінювати 
їх на чавунні колодки для створення безпечних умов 
на залізничному транспорті. Загальновідомо, що в 
умовах дощу, снігу, низьких температур використан-
ня композиційних колодок із гумосуміші не гарантує 
безаварійну роботу гальмівних систем рухомих 
засобів. Зимові погодні умови, підвищена вологість 
на поверхні контакту композиційної колодки з коле-
сом негативно впливають на коефіцієнт тертя при 
гальмуванні потягів. В зимовий період композиційні 
гальмівні замінюють на чавунні також для попере-
дження утворення дефектів на поверхні кочення 
коліс [1, с. 74, 103].

Загалом результати досліджень гальмівних 
колодок залізничного транспорту, виконаних у 
ФТІМС  НАН  України і наведених у монографіях, 
статтях, доповідях тощо, дозволяє стверджувати  
[1, с. 67], що «…більш ніж сторічний досвід викори-
стання чавунних гальмівних колодок на залізничному 
транспорті, порівняно з композиційними колодками, 
свідчить про їх значно меншу кількість негативних 
впливів на колеса, ніж при експлуатації композиційних 
гальмівних колодок».

Висновки

Всебічний аналіз результатів досліджень при-
чин, механізму, наслідків виникнення дефектів на 
поверхні кочення декілька тисяч коліс рухомих засобів 
залізниці однозначно засвідчує підвищену схильність 
гальмівних колодок, виготовлених із композиційної 
гумосуміші, до пошкодження коліс, порівняно з ча-
вунними колодками. Внаслідок постійної ударної 
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дії дефекти на поверхні коліс пошкоджують по-
верхню кочення залізничних рейок, що прискорює 
їх зношення. Основною причиною схильності 
композиційних гальмівних колодок до утворен-
ня пошкоджень поверхні кочення коліс є відносно 
низька теплопровідність композиційного матеріалу 
(гумосуміші) фрикційного елемента відповідних коло-
док. Оснащення чавунними вставками фрикційного 
елемента із гумосуміші кардинально не вирішує 
проблему низької теплопровідності композиційних 
колодок у цілому. Посилене дефектоутворення на 
поверхні кочення коліс, обумовлене застосуван-
ням на практиці композиційних гальмівних колодок, 
потребує вартісного ремонту колісних пар, включа-

ючи обточування коліс на токарних верстатах, і при-
зводить до суттєвого погіршення техніко-економічних 
показників діяльності залізниці. Ефективність викори-
стання у промисловій практиці гальмівних колодок із 
композиційної гумосуміші, порівняно з чавунними ко-
лодками, має оцінюватися комплексно, з врахуванням 
усіх факторів, які впливають на економіку залізниці, а 
не тільки за зносостійкістю колодок. Негативним фак-
тором щодо якості і безпеки застосування гальмівних 
колодок, виготовлених із композиційної гумосуміші, є 
токсичність, небезпечність продуктів їх зносу, а са-
ме шкідливого для здоров’я людей і довкілля України 
пилу від тертя гумосуміші по поверхні кочення коліс.
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Effectiveness of the Use of Brake Pads in Railway Transport, Made of Cast Iron and 
Composite Rubber Mixture

This paper presents the results of studies analyzing the effectiveness of using brake pads made of cast iron and com-
posite rubber mixture on railway rolling stock. The mechanical properties, thermal conductivity, and operational characteris-
tics of composite brake pads with cast iron inserts were also compared. It is shown that a significant disadvantage of compos-
ite pads compared to cast iron pads is the absence in the technical specifications for composite rubber pads of requirements 
for the percentage content of its components and their technical composition, and even requirements for the chemical com-
position and properties of cast iron inserts in the friction element of composite pads. It is emphasized that equipping com-
posite brake pads with cast iron inserts does not remedy the situation with the relatively low thermal conductivity of composite 
brake pads, but has significantly increased their price. The results of a study of the causes, mechanism and consequences of 
the formation of defects on the rolling surface of wheels during their friction against vehicle wheels are presented. Irrefutable 
evidence is provided that composite brake pads contribute to damage to the working surface of railway rolling stock wheels, 
which increases the railway's operating costs for dismantling, installation and repair of wheel sets. Defects on the rolling sur-
face of wheels caused by interaction with composite brake pads also have a negative impact on railway rails. The constant 
increase in the price of composite brake pads has a negative effect on the economic performance of the railway.

Keywords 
Railway brake pads, pad material, cast iron, composite rubber mixture, advantages, 
disadvantages, efficiency.


