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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТОРМОЗНЫМ НАЖАТИЕМ ВАГОНОВ  

ГРУЗОВЫХ ПОЕЗДОВ 

 
 

Проанализирована действующая нормативная база по обеспечению тормозами 

грузового состава для скоростей движения до 90 км/ч включительно (пневматический 

тормоз, чугунные и композиционные тормозные колодки), которая устанавливает 

единое наименьшее тормозное нажатие в пересчете на чугунные тормозные колодки 

на каждые 100 тс веса поезда. Показана необходимость пересмотра нормативных 

требований по обеспеченности грузовых поездов тормозным нажатием. 

Предложены новые значения минимально допустимых расчетных нажатий на ось в 

пересчете на чугунные колодки для вагонов с нагрузкой от колесной пары на рельсы до 

25 тс и скоростей движения до 90 км/ч включительно.  

Ключевые слова: обеспечение поезда тормозами, справка формы ВУ-45,  

груженый вагон, порожний вагон, нормы тормозного нажатия на ось. 

 

Вступление и постановка проблемы. Тормоз единицы подвижного состава 

служит для создания искусственного сопротивления его движению в процессе 

регулировки скорости или с целью остановки. Движение колесной пары по рельсам 

характеризуется довольно низким коэффициентом сцепления и зависит от многих 

факторов. При этом параметры тормозной системы должны быть таковыми, чтобы при 

обеспечении необходимой тормозной эффективности подвижного состава не 

допустить юза колесных пар и их термомеханических повреждений. При этом 

актуальными являются правильно установленные нормативные значения основных 

параметров тормозной системы, как отдельной единицы подвижного состава, так и 

поезда в целом. 

Анализ последних исследований и публикаций. Сегодня максимальная 

допустимая скорость движения грузовых поездов по железным дорогам Украины 

определяется единым наименьшим тормозным нажатием на каждые 100 тс веса 

поезда и нормой тормозного нажатия на ось в пересчете на чугунные колодки.  
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Классические работы по расчету параметров и эффективности колодочной  

тормозной системы, моделированию процессов торможения получили значительное 

развитие в работах В.Г. Іноземцева, П.Т. Гребенюка, Б.Л. Карвацкого, В.М. Казаринова 

и других [1-5]. И если в начале главной задачей было установить (воспроизвести) 

физическую картину процесса торможения или же на практике оценить величину 

коэффициента сцепления колеса с рельсом для заданных условий, то с появлением 

вагонов повышенной грузоподъемности (до 25 тс на ось) и более эффективных средств 

торможения появилась необходимость в пересмотре (корректировке) действующих 

тормозных нормативов либо изыскания новых возможностей для подтверждения 

обеспеченности поездов тормозным нажатием [6-15]. 

Цель статьи. Проанализировать действующую нормативную базу по обеспечению 

тормозами грузового состава и предложить новые значения минимально допустимых 

расчетных нажатий на ось в пересчете на чугунные колодки для вагонов с нагрузкой от 

колесной пары на рельсы до 25 тс и скоростей движения до 90 км/ч включительно. 

Изложение основного материала исследований. Все поезда, отправляемые со 

станции, должны быть обеспечены тормозами с гарантированным нажатием в 

соответствии с «Нормами для расчета и проектирования новых и модернизируемых 

вагонов железных дорог МПС колеи 1520 мм (несамоходных)» [16] и ДСТУ 7598 [17]. 

Владелец железнодорожной инфраструктуры (ПАО «Укрзалізниця»), в свою очередь, 

разрабатывает и утверждает Инструкции, в которых указываются данные 

эксплуатирующегося подвижного состава: расчетные нажатия для вагонов, 

курсирующих во внутригосударственном сообщении, локомотивов и моторвагонного 

подвижного состава, а также учетный вес локомотивов и моторвагонного подвижного 

состава, число его тормозных осей. Перед отправкой состава производится 

опробование его тормозов. При полном опробовании тормозов проверяют плотность 

тормозной системы поезда, работу тормоза каждого вагона и подсчитывают в поезде 

величину нажатия тормозных колодок, которую вносят затем в справку формы ВУ-45 

об обеспечении поезда тормозами и исправном их действии [18]. 

При составлении справки формы ВУ-45 руководствуются, прежде всего, 

существующими на сегодняшний день «Нормативами по тормозам» (приложение 2 

Инструкции № ЦТ-ЦВ-ЦЛ-0015 [19]), которые для грузового состава со скоростями 

движения до 90 км/ч включительно (пневматические тормоза, композиционные или 

чугунные тормозные колодки) устанавливают для подсчета обеспеченности поезда 

тормозами норму тормозного нажатия на ось в пересчете на чугунные колодки, 
pK : 

– для груженого вагона – 7,0 тс,  

– для порожнего вагона – 3,5 тс,  

и норму по единому наименьшему нажатию на каждые 100 тс веса поезда 

(минимально допускаемый по условиям безопасности движения расчетный 

тормозной коэффициент, р   ): 

– для состава из порожних и груженых грузовых вагонов – 33 тс (0,33); 

– для состава из порожних вагонов – 55 тс (0,55). 

Необходимое тормозное нажатие pK  определяют путем простого сложения 

норм тормозного нажатия на ось для каждого вагона: 
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где 
jpK , 

kipK  – норма тормозного нажатия соответственно для j-й оси в составе 

поезда и для i-й оси k-го вагона; 

m – количество осей в составе поезда; 

N – количество вагонов в составе поезда; 

n – количество осей у k-го вагона. 

 

При этом должно обеспечиваться требование по единому наименьшему 

нажатию для поезда из N вагонов в его составе: 
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где Т  – вес порожнего (тара) вагона, тс; 

Q  – перевозимый груз (грузоподъемность) вагона, тс; 

kiq  – нагрузка от i-й оси (колесной пары) k-го вагона на рельсы, тс. 

 

Как видим, оба норматива связаны между собой через вес поезда и напрямую 

зависят от обеспеченности тормозным нажатием каждого отдельно взятого вагона. И 

если с порожними вагонами проблем никаких не возникает (рис. 1), то для составов 

из порожних и груженых вагонов, в силу развития грузового вагоностроения в 

сторону повышения грузоподъемности и появления вагонов с осевой нагрузкой 23,5 

тс и выше, все сильнее начинает ощущаться несоответствие нормативного 

тормозного нажатия на ось и тормозного нажатия на каждые 100 тс веса поезда (рис. 

2). Расчетное отклонение от нормативного значения начинает проявляться уже у 

вагонов с осевой нагрузкой 21,5 тс и у вагонов с нагрузкой 23,5 тс/ось доходит до 

10%, а у вагонов 25 тс/ось – до 15%, приводя тем самым к искусственному дефициту 

тормозного нажатия при составлении справки ВУ-45 (рис. 3). 
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Рис. 1. Соответствие тормозного нажатия на ось тормозному нажатию   

на каждые 100 тс веса поезда для порожнего вагона 

 

 
 

Рис. 2. Соответствие тормозного нажатия на ось тормозному нажатию   

на каждые 100 тс веса поезда для груженого вагона 
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Рис. 3. Отклонение нормативных значений 

 

В составе поезда дефицит тормозного нажатия, возникающий при расчете, может 

частично перекрываться запасом по нормативу для порожних вагонов или вагонов 

меньшего веса (рис. 4). Например, в поезде из 200 осей, состоящий из вагонов, 

рассчитанных на осевую нагрузку 23,5 тс, дефицит тормозного нажатия при 

составлении справки ВУ-45 начинает проявляться при наличии в его составе 

груженых вагонов 34 и более, а в таком же поезде из вагонов, рассчитанных на 

осевую нагрузку 25,0 тс, дефицит проявляется уже при наличии 27 груженых 

вагонов. Поезд же, состоящий из груженых вагонов с осевой нагрузкой 23,5 тс и 25 

тс, заведомо будет иметь дефицит тормозного нажатия (ось абсцисс на рис. 4 для 

этого случая – количество вагонов с осевой нагрузкой 25 тс). 

Дефицит тормозного нажатия приводит к необеспеченности тормозами, что 

влечет за собой для конкретного поезда ограничение по скорости движение тем 

большее, чем больше несоответствие расчетного тормозного нажатия единому 

наименьшему. Согласно Инструкции по эксплуатации тормозов [19] скорость 

движения должна быть уменьшена на 2 км/ч по каждой тонне недостающего 

тормозного нажатия, приходящегося на 100 тс веса поезда. Определенная таким 

образом скорость, не кратная 5 км/ч, должна быть округлена до ее ближайшего 

меньшего значения, которое кратно пяти (рис. 5). Таким образом, для 

рассматриваемых выше примеров поезд, состоящий из вагонов, рассчитанных на 

осевую нагрузку 23,5 тс, при наличии в его составе более 34 груженых вагонов 

должен иметь ограничение по скорости 85 км/ч, а если в его составе будет более 45 

таких вагонов, то его скорость не должна превышать 80 км/ч. Для поезда же из 

вагонов, рассчитанных на осевую нагрузку 25,0 тс, ограничение до 85 км/ч возникает 

при наличии в его составе более 27 груженых вагонов, до 80 км/ч – при наличии 37 

вагонов и более. Полностью груженый поезд, состоящий из вагонов с осевой 

нагрузкой 23,5 тс и 25,0 тс, должен иметь скорость в эксплуатации не более 80 км/ч. 
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Рис. 4. Дефицит тормозного нажатия при составлении справки ВУ-45 

 

 
 

Рис. 5. Ограничение по скорости движения для поездов с дефицитом   

тормозного нажатия 

 

Таким образом, нормативные значения наименьшего тормозного нажатия, 

которые регламентированы Инструкцией № ЦТ-ЦВ-ЦЛ-0015 [19] и учитываются 

при заполнении справки об обеспечении поезда тормозами и исправном их 

действии формы ВУ-45, расходятся с требованиями «Норм…» [16] и ДСТУ 7598 

[17], что приводит к искусственному занижению тормозной эффективности вагонов 

и, как следствие, скоростей движения. Проведенный анализ свидетельствует как о 

важности обеспечения каждого вагона необходимым фактическим тормозным 

нажатием, так и о важности правильно установленного его нормативного значения.  

Соответствующее нормативное значение тормозного нажатия нетрудно 

определить из приведенной выше формулы (рис. 6), но на практике, в частности 

при заполнении формы ВУ-45, для удобства пользования необходимо округлить 

полученные значения до 0,5 тс, как это представлено на рисунке 7.  
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Рис. 6. Расчетные значения нормативного тормозного нажатия на ось 

 

Рекомендуемые значения нормативных нажатий на ось в пересчете на чугунные 

тормозные колодки представлены на рис. 8 и табл. 1, расчетный тормозной 

коэффициент при этом можно выразить, воспользовавшись функцией Хевисайда – 

специальной математической функцией, чьѐ значение равно нулю для 

отрицательных аргументов и единице для положительных аргументов (рис. 9): 

 

 
0, 0;

1, 0.

х
Н х

x


 


 (3) 

 

 
Рис. 7. Округление полученных значений нажатий на ось 
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Рис. 8. Рекомендуемые значения нормативных нажатий на ось 

 в пересчете на чугунные тормозные колодки 

 

 

Необходимо отметить, что рекомендуемые значения нормативных нажатий на 

ось в пересчете на чугунные тормозные колодки касаются только скоростей 

движения до 90 км/ч включительно. Определение нормативных значений 

тормозных нажатий для вагонов с большими скоростями движения требует 

проведения дополнительных как расчетных, так и экспериментальных 

исследований. 
 

Таблица 1 

. Значения тормозного нажатия в пересчете на чугунные колодки   

для груженого вагона и максимальной допустимой скорости движения  

 его в составе поезда до 90 км/ч 
 

Нагрузка от 

колесной пары на 

рельсы, тс 

до 19,0 

вкл. 

до 20,5 

вкл. 

до 22,0 

вкл. 

до 23,5 

вкл. 

до 25,0 

вкл. 

Тормозное нажатие 

в пересчете на 

чугунные колодки, тс 

6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 
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Рис. 9. Расчетный тормозной коэффициент в зависимости от нагрузки на ось 

 

  

Выводы 

1. Анализ нормативных требований показал их несоответствие для вагонов с 

осевой нагрузкой более 21 тс, что особенно актуально сейчас, при переходе к 

использованию в эксплуатации на железных дорогах общего пользования вагонов с 

нагрузкой на ось 25 тс. 

2. Дефицит тормозного нажатия при составлении справки ВУ-45, влекущий за 

собой для конкретного поезда ограничение по скорости движения, свидетельствует, 

как о важности обеспечения каждого вагона необходимым фактическим тормозным 

нажатием, так и о важности правильно установленного его нормативного значения. 

3. Предлагаемые в качестве нормативных значения минимально допустимых 

расчетных нажатий на ось в пересчете на чугунные колодки для вагонов с 

нагрузкой от колесных пар на рельсы до 25 тс и скоростей движения до 90 км/ч 

включительно (см. табл. 1) полностью соответствуют норме по единому 

наименьшему нажатию на каждые 100 тс веса поезда. 

4. Определение нормативных значений тормозных нажатий для вагонов с 

большими скоростями движения требует нового подхода в системе подтверждения 

обеспеченности грузовых поездов тормозным нажатием, для чего необходимо 

проведение как расчетных, так и экспериментальных исследований. 
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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ГАЛЬМОВИМ НАТИСНЕННЯМ ВАГОНІВ 

ВАНТАЖНИХ ПОЇЗДІВ 
 

Проаналізована чинна нормативна база щодо забезпечення гальмами вантажного 

складу для швидкостей руху до 90 км / год. включно (пневматичне гальмо, чавунні й 

композиційні гальмівні колодки), яка встановлює єдине найменше гальмове натиснення в 

перерахунку на чавунні гальмові колодки на кожні 100 тс ваги потяга. Показана 

необхідність перегляду нормативних вимог по забезпеченості вантажних поїздів 

гальмовим натисненням. Запропоновано нові значення мінімально допустимих 

розрахункових натиснень на вісь в перерахунку на чавунні колодки для вагонів з 

навантаженням від колісних пар на рейки до 25 тс і швидкостей руху до 90 км / ч 

включно. 

Ключові слова: забезпечення поїзда гальмами, довідка форми ВУ-45, 

завантажений вагон, порожній вагон, норми гальмового натискання на вісь. 
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PROVIDING BRAKING PRESSURE FOR FREIGHT TRAIN WAGONS 
 

The movement of a wage wheels on rails is characterized by a rather low coefficient 

of friction and depends on many factors. At the same time, the parameters of the braking 

system must be such that, while ensuring the necessary braking efficiency of the rolling 

stock, to prevent the use of wheel sets and their thermomechanical damage. At the same 

time, the correctly established normative values of the basic parameters of the brake 

system, both a separate unit of rolling stock and the train as a whole, are relevant. In the 

article the current regulatory framework for providing brakes for freight train wagons for 

speeds up to 90 km/h inclusive (pneumatic brakes, cast-iron and composite brake pads) 

has been analyzed, which establishes a single minimum braking pressure in terms of cast-

iron brake pads for every 100 tons of train weight. The need to review of the current 

regulatory framework for providing braking pressure for freight train wagons is shown. 

New regulatory requirements for the provision of braking pressure for freight train 

wagons are shown. The new values of the minimum allowable design pressure on the axis 

in terms of cast-iron pads for cars with a load from a wheel bicycle on rails to 25 tc and 

high-speed movements up to 90 km / h inclusive are offered. 

Keywords: provision of train with brakes, certificate of form ВУ-45, loaded car, 

empty wagon, norms of braking on the axle. 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


