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ГОРБУНОВ МИКОЛА ІВАНОВИЧ, КАШУРА ОЛЕК-
САНДР ЛЕОНІДОВИЧ, КОСТЮКЕВИЧ ОЛЕК-
САНДР ІВАНОВИЧ, КРАВЧЕНКО КАТЕРИНА 
ОЛЕКСАНДРІВНА, ПОПОВ СЕРГІЙ ВАЛЕРІЙО-
ВИЧ, КОВТАНЕЦЬ МАКСИМ ВОЛОДИМИРОВИЧ, 
КРИСАНОВ МАКСИМ АНДРІЙОВИЧ 
(73) СХІДНОУКРАЇНСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІ-

ВЕРСИТЕТ ІМЕНІ ВОЛОДИМИРА ДАЛЯ 
(57) 1. Спосіб підвищення зчеплення в зоні контак-

ту колеса з рейкою, що полягає в продавлюванні 

плівок забруднень і утворенні контакту між коле-
сом і рейкою твердими абразивними частинками, 
який відрізняється тим, що виконують очищення 

рейок або контакту піскоструминним методом до 
взаємодії колеса з рейкою, абразивні частинки під 
дією стисненого повітря з високим прискоренням 
врізаються у поверхневий шар рейки, очищають її 
від забруднень і створюють ефективну шорсткість 
та мікрорельєф поверхні. 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що за-

безпечується управління мікроструктурою поверх-
невого шару контактуючих поверхонь колеса й 
рейки за рахунок керування швидкістю руху повіт-
ряно-абразивної суміші та кута нахилу сопла в 
залежності від умов експлуатації. 

 

 
Корисна модель відноситься до залізничного 

транспорту і може бути використана для підви-
щення тягово-зчіпних якостей локомотивів. 

Відомо спосіб підвищення зчеплення коліс ло-
комотива з рейками, який полягає у нагріванні за-
бруднених поверхонь коліс і рейок та дії на них 
випромінювання квантового генератора [див. а. с. 
СРСР №1164120, МПК В61 С 5/08, 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, обраний за прототип, який полягає в про-
давлюванні плівок забруднень і утворенні контакту 
між колесом і рейкою твердими абразивними час-
тинками, що уминаються у поверхні контактуючих 
тіл [див. Каменев Н.Н. Эффективное использова-
ние песка для тяги поездов /труды ЦНИИМПС 
вып. 366. М.: Изд. «Транспорт», 1968. - с.8]. Цей 
спосіб обраний за прототип. 

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

- руйнування, знос колеса і рейки та опір руху 
поїзду, що спричинені урізанням у поверхні колеса 
й рейки значної кількості абразивного матеріалу; 

- неефективне очищення поверхонь, у зв'язку 
із чим спостерігається зниження зчіпних якостей 
локомотиву; 

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

В основу корисної моделі поставлено задачу 
удосконалення способу підвищення зчеплення в 
зоні контакту колесо-рейка шляхом застосування 
піскоструминного очищення поверхонь, при якому 
під дією стисненого повітря абразивний сипучий 
матеріал з високим прискоренням діє як шліфува-
льний засіб на поверхневі забруднення колеса і 
рейки, які перешкоджають тісному їх контакту. 
Аналіз наукових робіт [1-5] підтверджує, що коефі-
цієнт зчеплення очищених контактуючих повер-
хонь вищий ніж забруднених. До поверхневих за-
бруднень на рейках відносять граничний шар, що 
складається з адсорбованих молекул газу, вологи, 
мастильного матеріалу і окисних плівок, що утво-
рилися при взаємодії металу з киснем. 

Поставлена задача досягається тим, що у 
способі підвищення зчеплення в зоні контакту ко-
леса з рейкою, що полягає в продавлюванні плівок 
забруднень і утворенні контакту між колесом і рей-
кою твердими абразивними частинками, що уми-
наються у поверхні контактуючих тіл, відповідно до 
корисної моделі, виконують очищення рейок або 
контакту піскоструминним методом до взаємодії 
колеса з рейкою, коли абразивні частинки під дією 
стисненого повітря з високим прискоренням вріза-
ються у поверхневий шар рейки, очищають її від 
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забруднень і створюють ефективну шорсткість для 
досягнення високих зчіпних якостей локомотива, 
та мікрорельєф поверхні з керуємими, в залежнос-
ті від умов експлуатації та режимів руху, парамет-
рами мікрогеометрії поверхні, управління мікроре-
льєфом контактуючих поверхонь колеса і рейки, 
виконують керуванням швидкості руху повітряно-
абразивної суміші та кута нахилу сопла. 

Таким чином досягається зниження зносу кон-
тактуючих поверхонь, спричинене відсутністю аб-
разивного матеріалу у контакті при взаємодії, під-
вищення коефіцієнту зчеплення колеса з рейкою 
за рахунок створення оптимального для пари тер-
тя «колесо-рейка» мікрорельєфу з керуємими, в 
залежності від умов експлуатації, параметрами 
мікрогеометрії поверхонь. 

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

Фіг.1 - загальний вид пристрою для здійснення 
способу підвищення зчеплення в зоні контакту 
колеса з рейкою, який містить трубопровід 3 та 
сопло 4; 

Фіг.2 - схему зняття забруднень з контактуючої 
поверхні рейки; 

Фіг.3 - вид зверху мікрорельєфу контактуючих 
поверхонь до обробки (2а - ширина плями контак-
ту, 2b - довжина плями контакту, Rmax - найбільша 
висота профілю нерівностей, S1, S2- шаг контакту 
колеса з рейкою в межах базової довжини - дов-
жина відрізку середньої лінії між проекціями на неї 
двох точок виступу в межах контакту колеса з рей-
кою, Lср1, Lср2 - шаг місцевих виступів макрошорст-
кості в межах базової довжини - довжина відрізку 
середньої лінії між проекціями на неї двох сусідніх 
місцевих виступів); 

Фіг.4 - вид збоку мікрорельєфу контактуючих 
поверхонь до обробки; 

Фіг.5 - вид зверху мікрорельєфу контактуючих 
поверхонь після обробки; 

Фіг.6 - вид збоку мікрорельєфу контактуючих 
поверхонь після обробки. 

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

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 пове-
рхні рейок 1 замаслені або вологі, на контактуючу 
поверхню рейки (Фіг.1) або в контакт подають аб-
разивний 2 матеріал. Абразивні 2 частинки напра-
вляють струменем повітря, і вони рухаються з ве-
ликою швидкістю, яка залежить від довжини, 
діаметру трубопроводу 3 та сопла 4, що дозволяє 
регулювати швидкість в залежності від умов екс-
плуатації. При продавлюванні плівок забруднень 
зусиллям прямого удару повітряно-абразивного 
потоку ріжуть шар 5 забруднень, відшарування та 
відрив виконують відображеним ударом (Фіг.2), 
який відносить продукти очищення. Чим більші 
частинки, тим вище сила їхнього зіткнення з пове-
рхнею, що очищується, і навпаки. Об'єм забруд-
нень, що знімається з контактуючої поверхні, ви-
значають формулою: 
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де ck
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де mk
 - коефіцієнт, який враховує вплив сусі-

дніх частинок;  - кут нахилу сопла до поверхні 

рейки; r  – щільність матеріалу частинки; Rk
 - 

коефіцієнт, що враховує вплив зернистості абра-

зивної частинки на фактичну площу контакту; c  - 
коефіцієнт, що оцінює несучу спроможність конта-

ктної поверхні; s  - границя плинності матеріалу 
рейки. 

До обробки мікрошорсткість (Фіг.3, 4) виглядає 
дуже нерівномірною, з гострими вершинами та 
глибокими впадинами. Після обробки змінюється 
шорсткість та мікрорельєф поверхонь, при цьому 
мікрошорсткість стає більш згладженою та збіль-
шується контурна площа плями контакту взаємо-
діючих поверхонь, що забезпечує підвищення зче-
плення колеса з рейкою (Фіг.5, 6). Управління 
шорсткістю та мікрогеометрією поверхні, в залеж-
ності від рівня забруднень колеса 6 і рейки 1 та 
умов руху локомотива, здійснюють при продавлю-
ванні плівок забруднень твердими абразивними 
частинками, змінюванням тиску, швидкості подачі 
повітряно-абразивної суміші, кута нахилу сопла 4, 
що змінює кут розпилення, діаметра та довжини 
трубопроводу 4 і сопла 3. Для економічного піско-
струминного очищення необхідне стиснене повітря 
високого тиску. Сопло 4 по відношенню до робочої 
поверхні рейки 1 розташовують під гострим кутом, 
що сприятиме проникненню повітряно-
абразивного потоку під забруднення 5 і розламу-
ванню його на шматки. 

Робота очищення поверхонь окремою частин-
кою повітряно-абразивної суміші різна, що пов'я-
зано із різною геометрією поверхонь частинок. 
Круглі або майже круглі компактні зерна матеріалу 
очищають за допомогою енергії зіткнення з повер-
хнею й дають ефект однорідності очищення. Час-
тинками матеріалу у вигляді компактних, ребрис-
тих зерен, а також зерен з майже округленими 
крайками впливають на поверхню комбінованою 
дією, що зачищає та полірує. Подовженими розси-
пчастими частинками з гострими краями очища-
ють поверхню за допомогою тертя і різання повер-
хні. Вони зачищають і приводять до виникнення 
необхідної шорсткості та мікрорельєфу поверхонь, 
що приводе до високих зчіпних якостей та поліп-
шення зчеплення в зоні контакту колеса з рейкою. 

Таким чином, застосування запропонованого 
способу підвищення зчеплення в зоні контакту 
колеса з рейкою сприятиме зниженню зносу конта-
ктуючих поверхонь та опору руху, що досягається 
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відсутністю абразивного матеріалу в контакті при 
взаємодії, підвищенню коефіцієнта зчеплення ко-
леса з рейкою створенням оптимального для пари 
тертя «колесо-рейка» мікрорельєфу з керуємими, 
в залежності від умов експлуатації, параметрами 
мікрогеометрії поверхонь. 
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