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колеса з рейкою, який полягає у продавлюванні 
плівок забруднень і утворенні контакту між коле-
сом і рейкою твердими абразивними частинками, 
що уминаються у поверхні контактуючих тіл, який 
відрізняється тим, що як згадані тверді частинки 

використовують гранули сухого льоду, створені у 
блоці створення гранул сухого льоду (БСГСЛ), де 
енергією рекуперативного гальмування перероб-
ляють вуглекислий газ, який відбирають від відп-
рацьованих газів дизеля, а подачею на контактую-
чі поверхні гранул сухого льоду на локомотиві 
керують за допомогою встановленої на локомотиві 
мікропроцесорної системи керування. 

 

 
Винахід належить до залізничного транспорту і 

може бути використаний для підвищення тягово-
зчіпних якостей локомотива, екологічності та еко-
номічності рейкового транспорту. 

Відомий спосіб підвищення зчеплення коліс 
локомотива з рейками, який полягає у нагріванні 
забруднених поверхонь коліс і рейок та дії на них 
випромінювання квантового генератора [див. а.с. 
СРСР № 1164120, МПК В61С5/08, бюл. № 24, від 
30.06.85]. 

Недоліком відомого способу є низька ефекти-
вність очищення поверхонь. 

Найбільш близьким за технічною суттю є спо-
сіб підвищення зчеплення в зоні контакту колеса з 
рейкою, вибраний за прототип, який полягає в 
продавлюванні плівок забруднень і утворенні кон-
такту між колесом і рейкою твердими абразивними 
частинками, що уминаються у поверхні контактую-
чих тіл [див. Каменев Н.Н. Эффективное исполь-
зование песка для тяги поездов / труды ЦНИ-
ИМПС вып. № 366. М.: Изд. «Транспорт», 1968. -с. 
8]. Цей спосіб вибраний за прототип. 

Недоліками відомого способу підвищення зче-
плення з зоні контакту колеса з рейкою є: 

- надлишкова витрата піску при швидкостях 
руху до 40 км/г; 

- руйнування, знос колеса і рейки та опір руху 
поїзда, що спричинені урізанням у поверхні колеса 

і рейки значної кількості абразивного матеріалу 
після проходження локомотива; 

- низькі зчіпні якості локомотива, спричинені 
неефективним очищенням поверхонь; 

- утворення на поверхні рейки шару піску де-
якої товщини, що призводить прослизання часток 
кварцу однієї по іншій, що значно знижує коефіці-
єнт зчеплення колеса з рейкою; 

- негативний вплив на навколишнє середови-
ще - при надлишковій подачі піску, у результаті 
його розлому, утворюються у величезній кількості 
дрібні частки, що здобувають здатність тривалий 
час перебувати у зваженому стані в атмосфері; 

- внаслідок засмічення піском шпально-
рейкової решітки і баластової призми погіршують-
ся характеристики баласту по відведенню вологи, 
такий дефект призводить до зрушення шпально-
рейкової решітки і зриву протиугінної системи з 
наступним угоном рейок, що призводить до необ-
хідності значних капітальних витрат по очищенню 
верхньої будови колії від відпрацьованого піску. 

В основу винаходу поставлено задачу удоско-
налення способу підвищення зчеплення в зоні ко-
нтакту колесо-рейка шляхом застосування енергії 
рекуперативного гальмування та відпрацьованого 
газу дизеля для створення гранул сухого льоду, 
який використовують як матеріал для охолоджен-
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ня, очищення та створення ефективної мікрострук-
тури поверхні колеса та рейки. 

Поставлена задача вирішується тим, що у 
способі підвищення зчеплення з зоні контакту ко-
леса з рейкою, який полягає у продавлюванні плі-
вок забруднень і утворенні контакту між колесом і 
рейкою твердими абразивними частинками, що 
уминаються у поверхні контактуючих тіл, відповід-
но до винаходу, як тверді частинки застосовують 
гранули сухого льоду, створені у блоці створення 
гранул сухого льоду (БСГСЛ), енергією рекупера-
тивного гальмування переробляють вуглекислий 
газ, який відбирають від відпрацьованих газів ди-
зеля, для управління подачею на контактуючі по-
верхні гранул сухого льоду на локомотиві встано-
влюють мікропроцесорну систему керування, при 
роботі системи під дією стисненого повітря сухий 
лід прискорюється, взаємодіє та охолоджує робочі 
поверхні колеса і рейки, так як температура гранул 
на виході з сопла дорівнює близько - 79 °С, а тем-
пература оброблюваної поверхні є позитивною, то, 
враховуючи різні коефіцієнти температурного ро-
зширення, знижується адгезія між забрудненням 
та контактуючою поверхнею, що сприяє відшару-
ванню поверхневого забруднення від основного 
матеріалу колеса й рейки, за рахунок ковзання 
гранул по робочій поверхні контактуючих тіл на ній 
створюється необхідна шорсткість та мікрорель-
єф, що забезпечує підвищення зчеплення в зоні 
контакту колеса з рейкою. 

Таке рішення забезпечує підвищення зчеп-
лення колеса з рейкою за рахунок ефективного 
очищення контактуючих поверхонь колеса і рейки, 
утворення необхідної шорсткості та мікрорельєфу 
поверхонь; мінімально шкідливий вплив на навко-
лишнє середовище; економічність процесу очи-
щення; можливість безвідхідного процесу циклу; 
усунення абразивного впливу на поверхню та її 
зносу; відсутність пилу в процесі очищення [2]. 

Основними перевагами пропонованого спосо-
бу у порівнянні з прототипом є: 

- "сухий" лід - неабразивний матеріал, тому він 
не ушкоджує поверхню колеса і рейки; 

- підвищення коефіцієнта зчеплення за раху-
нок очищення від забруднень, охолодження конта-
кту колеса з рейкою та керування мікроструктурою 
контактуючих поверхонь; 

- економічна ефективність, пов'язана із ефек-
тивним використанням енергії рекуперативного 
гальмування та отриманням матеріалу для очи-
щення поверхонь від вже виробленого газу, який 
на даний час викидається у атмосферу, при цьому 
підвищується екологічність роботи рейкового тра-
нспорту в цілому та зникає необхідність у прид-
банні абразивного матеріалу; 

- екологічно безпечний процес (відсутність 
вторинних відходів обробки, хімікатів та дрібних 
частинок, безпека для навколишнього середовища 
відповідає положенням USDA, FDA та ЕРА); 

- зниження об'єму викидів відпрацьованих га-
зів дизеля; 

- оптимальний час очищення робочих повер-
хонь колеса і рейки в умовах руху локомотива; 

- зниження експлуатаційних витрат на 70-80 
%, завдяки високій ефективності процесу й відсут-

ності необхідності демонтажу й розбиранню устат-
кування, що очищає, і збирання речовини, яка 
очищує. 

Суть способу поліпшення зчеплення в зоні ко-
нтакту колесо-рейка пояснюється кресленнями, де 
зображено: 

фіг. 1 - загальний вид пристрою для здійснен-
ня способу підвищення зчеплення в зоні контакту 
колеса з рейкою, який містить мікропроцесорну 
систему керування 1, блок створення гранул сухо-
го льоду 2; 

фіг. 2 - схема очищення поверхні гранулами 
сухого льоду. 

Спосіб підвищення зчеплення в зоні контакту 
колеса з рейкою реалізується наступним чином. 

При роботі рекуперативного гальмування бло-
ком створення гранул сухого льоду 2 (БСГСЛ) від-
бирають енергію для переробки вуглекислого газу, 
який утворюється при роботі дизеля, у гранули 
сухого льоду 3. 

При зрушенні локомотива з місця для змен-
шення небезпеки боксування, при проходженні зі 
складом у кривих, на підйомі чи при різкому галь-
муванні (щоб уникнути юза) особливо якщо повер-
хні рейок замаслені або вологі спрацьовує мікроп-
роцесорна система керування 1 (фіг. 1), якою 
управляють БСГСЛ 2 та подальшою очисткою 
рейки. Вуглекислий газ СО2 пропускають через 
БСГСЛ 2, де створюють у твердій формі гранули 
сухого льоду 3. Для продавлювання плівок забру-
днень і утворення контакту між колесом і рейкою 
стисненим повітрям гранули сухого льоду 3 пода-
ють на забруднену поверхню контактуючих тіл. 

Для видалення забруднень необхідні перма-
нентний механічний вплив гранул на забруднену 
поверхню і кінетична енергія гранул сухого льоду 
(функція щільності, маси й швидкості частинок) 
або енергія їх руху, що забезпечує цей процес. Так 
як гранули СО2 відносно нетверді, для досягнення 
необхідної енергії взаємодії, вони рухаються до 
поверхні зі швидкістю, близькою до швидкості зву-
ку. Температура гранул на виході із сопла дорів-
нює - 79 °С, а температура оброблюваної поверхні 
є позитивною, у зв'язку з чим при зіткненні з робо-
чою поверхнею колеса 4 і рейки 5 до гранул підво-
диться величезна кількість тепла. В результаті 
твердими частинками сухого льоду охолоджують 
контактуючі поверхні, миттєво нагріваються та 
переходять у газоподібний стан, розширюючись у 
сотні разів, чим знижують адгезію між забруднен-
нями та поверхнею. Утворений газ частково про-
никає у простір між очищуваною поверхнею та 
забрудненням (фіг. 2). При продавлюванні плівок 
забруднень виникає так званий "газовий клин", 
яким знімають під тиском частинки забруднення з 
контакту взаємодіючих поверхонь. Під дією ков-
зання гранул по контактуючих поверхнях змінюють 
шорсткість та мікрорельєф поверхні, що ефектив-
но впливає на зчеплення в контакті. Тим самим 
досягаються поліпшення умов взаємодії колеса і 
рейки та високі тягово-зчіпні якості локомотива. 

Таким чином, застосування запропонованого 
способу забезпечить підвищення зчеплення коле-
са з рейкою за рахунок ефективної очистки повер-
хні взаємодіючих поверхонь колеса і рейки та 
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утворення необхідної шорсткості та мікрорельєфу 
поверхонь, мінімально шкідливий вплив на навко-
лишнє середовище, економічність процесу очи-
щення, можливість безвідхідного процесу циклу, 
усунення абразивного впливу на поверхню, відсу-
тність пилу в процесі очищення. 
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